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GLOSARIO

BUENAS

PRÁCTICAS

AGRÍCOLAS:

Son

aquellas

oficialmente

recomendadas o autorizadas en el uso de un plaguicida para efectuar un
control efectivo y confiable de plagas en cualquier estado de la producción,
almacenamiento, transporte, distribución y procesamiento de alimentos,
productos agrícolas y alimentos de animales. Incluye todo un rango de
niveles de aplicación autorizados, desde el más bajo hasta el más alto que
aplicados de manera tal deja un residuo mínimo posible1.

ESTADO: Situación actual en la que se encuentran las poblaciones humanas,
recursos naturales, ecosistemas y/o funciones ecológicas consecuencia de
las presiones, efectos, impactos y respuestas.

IMPACTO AMBIENTAL: Cualquier alteración en el sistema ambiental
biótico, abiótico y socioeconómico, que sea adverso o beneficioso, total o
parcial, que pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o
actividad2.

INDICADOR: Una medida explícita utilizada para determinar el desempeño;
una señal que revela el progreso hacia los objetivos; un medio para medir lo
que realmente sucede en comparación con lo que se ha planificado en
términos de calidad, cantidad y puntualidad3.

1

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, Manual Técnico Andino para el Registro y Control
de Plaguicidas Químicos de uso Agrícola. 2002. p. 12.
2
DECRETO 1220 de 21 de Abril de 2005.
3
BELTRAN, J. Jesús Mauricio, Indicadores de Gestión, 3R editores, segunda edición, 1998.

INDICADOR AMBIENTAL: Parámetro o variable derivado de ciertos
parámetros, que proporciona información sobre el estado del medio
ambiente, describe dicho estado o se refiere a éste4.

INFORME DE CUMPLIMIENTO ANUAL: Documento que entregan las
empresas al Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial en el
cual se describe el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental durante el
año.

LICENCIA AMBIENTAL: La licencia ambiental es la autorización que otorga
la autoridad ambiental competente para la ejecución de un proyecto, obra o
actividad, la cual sujeta al beneficiario de ésta, al cumplimiento de los
requisitos, términos, condiciones y obligaciones que la misma establezca en
relación con la prevención, mitigación, corrección, compensación y manejo
de los efectos ambientales del proyecto, obra o actividad autorizada.
La licencia ambiental llevará implícitos todos los permisos, autorizaciones y/o
concesiones para el uso, aprovechamiento y/o afectación de los recursos
naturales renovables, que sean necesarios para el desarrollo y operación del
proyecto, obra o actividad. La licencia ambiental deberá obtenerse
previamente a la iniciación del proyecto, obra o actividad5.

MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS: Sistema para combatir las plagas que,
en el contexto del ambiente asociado y la dinámica de población de las
especies plagas, utiliza todas las técnicas y métodos adecuados de la
manera más compatible y mantiene las poblaciones de plagas por debajo de

4

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE y el Convenio Andrés Bello, Manual de evaluación
de estudios ambientales, 2002. p. 246.
5
Decreto 1220 de 2005. p. 2.

los niveles en que se producen pérdidas o perjuicios económicos
inaceptables6.

MEDIDAS DE COMPENSACIÓN: Son las acciones dirigidas a resarcir y
retribuir a las comunidades, las regiones, localidades y al entorno natural por
los impactos o efectos negativos generados por un proyecto, obra o
actividad, que no puedan ser evitados, corregidos, mitigados o sustituidos7.

MEDIDAS DE CORRECCIÓN: Son las acciones dirigidas a recuperar,
restaurar o reparar las condiciones del medio ambiente afectado por el
proyecto, obra o actividad8.

MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Son las acciones dirigidas a minimizar los
impactos y efectos negativos de un proyecto, obra o actividad sobre el medio
ambiente9.

MEDIDAS DE PREVENCIÓN: Son las acciones encaminadas a evitar los
impactos y efectos negativos que pueda generar un proyecto, obra o
actividad sobre el medio ambiente10.

PARÁMETRO: Propiedad medida u observada.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL: Es el conjunto detallado de actividades,
que producto de una evaluación ambiental, están orientadas a prevenir,
mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos ambientales que se
causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye los planes
6

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Op. Cit, Manual Técnico Andino para el Registro y
Control de Plaguicidas Químicos de uso Agrícola, p. 15
7
Decreto 1220 de 2005, Op. Cit. P.
8
Ibíd. p. 1.
9
Ibíd. p.1.
10
Ibíd. p.1.

de seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono según la naturaleza del
proyecto, obra o actividad11.

PRESIÓN: Actividades humanas, procesos naturales y tensores biofísicos,
que pueden afectar la salud, el bienestar humano y los componentes
humanos y funciones ecológicas. Los tensores son parámetros o variables
que inducen un efecto negativo o positivo sobre el medio ambiente, los
recursos naturales o la sociedad12.

SISTEMA NACIONAL AMBIENTAL (SINA): Conjunto de orientaciones,
normas, actividades, recursos, programas e instituciones que permiten la
puesta en marcha de los principios generales ambientales contenidos en la
Ley 99.

SÍNTESIS: Proceso de obtención de un compuesto a partir de sustancias
más sencillas.

VARIABLE: Parámetro que permite medir hasta que punto un sistema ha
sido afectado13.

11

Ibíd. p.1.
MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Op. Cit, Manual Técnico Andino para el Registro y
Control de Plaguicidas Químicos de uso Agrícola, p. 9.
13
DE CAMINO y MULLER, 1994 En: ALARCÓN, Jenny. Propuesta de un sistema de
indicadores de impacto ambiental con énfasis hídrico para las empresas del corredor
industrial de Mamonal (Cartagena), Bogotá 2000.
12

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue diseñar un conjunto de indicadores
ambientales para la evaluación y seguimiento de los Planes de Manejo
Ambiental del sector de producción de agroquímicos, en plantas productoras
de plaguicidas, con el fin de proporcionar criterios de evaluación a la
autoridad ambiental, para mejorar dicha valoración y así contribuir al control
de los fabricantes de dichas sustancias.

En el desarrollo de los indicadores, se estableció el marco conceptual y
normativo sobre el tema, se consultaron algunas metodologías para el diseño
de indicadores ambientales con el fin de escoger la más apropiada para el
desarrollo del proyecto, se dieron a conocer los métodos para la obtención
de plaguicidas y se profundizó con un diagrama de entradas y salidas en el
proceso para la identificación de impactos ambientales. A través de una
matriz DOFA, se hizo un diagnóstico del sector con el fin de resaltar puntos
críticos de evaluación y seguimiento ambiental.

Con lo anterior definido, se diseñaron y propusieron los indicadores al
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, para ser evaluados y
validados para su posterior aplicación matemática, siendo el primer conjunto
de indicadores de seguimiento y evaluación ambiental construidos para un
sector productivo.

Con base en los resultados de la aplicación del conjunto de indicadores se
puede concluir que las plantas productoras de plaguicidas se caracterizan
por su conciencia ambiental y control de las presiones que ejercen sus
actividades; sin embargo, hay que tener en cuenta las capacitaciones de
emergencias que se deben realizar a las poblaciones adyacentes que se
encuentren en el área de influencia directa de la empresa.

ABSTRACT

The objective of this work was to design a group of environmental indicators
for the evaluation and pursuit of the Environmental Handling Plans of the
agrochemical sector, specifically in pesticide producers, with the purpose of
provide tools to the environmental authority, to improve this evaluation and
this way contribute to the control of the producers of this substances.

In the development of the indicators, the conceptual and normative mark
were established, some methodologies were consulted for the design of the
environmental indicators in order to choose the most appropriate to develop
of the project, the methods for the pesticide obtaining were exposed and it
was deepened with a diagram of entrances and exits on the process for the
identification of environmental impacts. Through a SWOT analysis, a
diagnosis of the sector was made, with the purpose of standing out critical
points of evaluation and environmental pursuit.

Taking in count the above-mentioned, it was designed and proposed the
indicators to the Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, to
be evaluated and validated for their mathematical application, being the first
group of pursuit indicators and environmental evaluation built for a productive
sector.

With the results of this mathematical application it can be concluded that the
pesticide plants are characterized by their environmental conscience and
control of the pressures that imply their activities; however, it is necessary to
keep in mind the emergency trainings that should be carried out to the
adjacent populations that are in the area of direct influence of the company.

INTRODUCCIÓN

Ante la preocupación a nivel nacional e internacional respecto al tema de la
contaminación ambiental, se han planteado varios proyectos y reflexiones, en
los que se concluye que el abuso sobre el medio ambiente de los sectores
productivos y la sociedad es cada vez mayor.

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial buscando definir
los mecanismos necesarios para prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental, así como de determinar los criterios para el seguimiento y
evaluación de proyectos licenciados; esto permite que las empresas
adquieran compromisos de cuidado al medio ambiente empleando
tecnologías limpias. Por lo anterior, es indispensable reunir información que
presente de forma clara y concisa los impactos que las actividades de los
procesos productivos ocasionan al medio ambiente, también crear medidas
de protección ambiental que ayuden a controlar dichos impactos, las cuales
son evaluadas por la autoridad ambiental. Estas medidas son presentadas
en los Planes de Manejo Ambiental de las empresas.

El objetivo de este trabajo es desarrollar indicadores que sirvan para la
evaluación y seguimiento ambiental de las empresas, específicamente en el
sector agroquímicos, dado que es un sector reconocido por sus altos
impactos ambientales.

El sector agroquímicos se divide en:
•

Plantas productoras de agroquímicos.

•

Importación de productos químicos para uso agrícola.

En el desarrollo del trabajo se hablará de producción de plaguicidas puesto
que la palabra agroquímico involucra fertilizantes y otras sustancias
químicas las cuales no son tenidas en cuenta en el proyecto.
Para lograr el

diseño de estos indicadores, se conocieron a fondo los

procesos de formulación de plaguicidas,

se determinaron unos puntos

críticos en los que se quiere actuar para disminuir dichos impactos y se
estudiaron metodologías desarrolladas a nivel nacional e internacional para
la elaboración de indicadores ambientales. Esto finalmente, para desarrollar
el primer conjunto de indicadores de seguimiento y evaluación ambiental
para un sector productivo.
Al obtener el conjunto de indicadores se realizó una aplicación piloto, para
validar su creación y observar su comportamiento y funcionamiento en la
evaluación y seguimiento ambiental de las plantas productoras de
plaguicidas.
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1. ANTECEDENTES

La creciente preocupación por el medio ambiente ha llevado a diferentes
países a elaborar sistemas de información acerca de este tema, buscando
que sea más comprensible hacia el publico en general y específico para las
personas encargadas de la toma de decisiones; por esta razón se ha iniciado
un proceso de creación de una base de datos mediante indicadores
ambientales, detallada para dotar, analizar y reportar información ambiental
bajo un tratamiento científico.
Son muchos los sistemas de indicadores e información ambiental que se han
creado, pero el más aceptado a nivel mundial ha sido el elaborado por la
Organización para la Cooperación Desarrollo y Económico, basado en un
concepto de causalidad, al resaltar la relación entre las presiones que genera
la actividad humana sobre el estado del ambiente y la respuesta que la
sociedad da a estos cambios, sobre todo a nivel de política ambiental,
económica o sectorial.
La Declaración de Río de Janeiro de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
(CNUMAD, Río de Janeiro, 1992), en la agenda 21 manifestó la importancia
de diseñar indicadores buscando monitorear el estado de la sostenibilidad en
el ambiente. En el mismo año el World Resources Institute (WRI) realizó
talleres con diferentes organizaciones dedicadas al tema de los indicadores
ambientales y desarrollo sostenible en el que se discutieron conceptos,
métodos y estimativos, concluyendo finalmente la gran necesidad de innovar
en la experimentación de dichos temas.
En Colombia, la Constitución Política de 1991, determinó como función del
estado la planificación del manejo y aprovechamiento de recursos naturales
19

para garantizar su desarrollo sostenible 14 . La ley 99 de 1993 crea el
Ministerio del Medio Ambiente (hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial) como organismo rector de la gestión del medio
ambiente y de los recursos naturales renovables a fin de asegurar el
desarrollo sostenible. Esto generó un cambio legal e institucional radical en
cuanto a la forma de abordar la problemática ambiental, que a mediano plazo
ha generado una política específica de producción más limpia y la realización
de proyectos ambientales más dinámicos; se han generado nuevas formas
de trabajo en el país, como son los Convenios, y se ha llevado a la
integración de indicadores ambientales como una herramienta de gestión
industrial en algunos de los sectores más comprometidos.
El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial cumpliendo con la
función de “definir y regular los instrumentos administrativos y mecanismos
necesarios para la prevención y el control de los factores de deterioro
ambiental y determinar los criterios de evaluación, seguimiento y manejo
ambientales de las actividades económicas”

15

reordenó su estructura

creando mediante Decreto 3266 de octubre 8 de 2004, la Dirección de
Licencias, Permisos y Trámites Ambientales, la cual tiene a su cargo dentro
de sus demás funciones16:
•

Proponer y aplicar las metodologías y criterios técnicos para la evaluación
de los estudios ambientales y para la expedición, seguimiento y
monitoreo de las licencias ambientales y emitir los respectivos conceptos
técnicos de acuerdo con la ley.

14

Artículo 80, Constitución Política de Colombia.
Articulo 5, Numeral 14 ley 99 de 22 de Diciembre de 1993.
16
www.minambiente.gov.co.
15
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•

Evaluar y conceptuar sobre la viabilidad ambiental de los proyectos a
partir de los estudios ambientales presentados por los interesados en el
otorgamiento de las licencias ambientales de competencia del Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Con base en estas funciones, el Ministerio lleva a cabo la evaluación de
Estudios de Impacto Ambiental y Planes de Manejo Ambiental, de acuerdo a
metodologías de seguimiento que se han creado para dicho fin.
Desde la creación del Ministerio se ha llevado a cabo una evaluación anual a
los Planes de Manejo Ambiental de las plantas productoras de agroquímicos.
La falta de criterios para la valoración ha hecho que la autoridad ambiental
desarrolle diferentes metodologías para mejorar dicha evaluación.
En el 2002 se creó un Manual de Evaluación de Estudios Ambientales, cuyo
objetivo es “establecer y definir criterios técnicos y procedimentales para la
evaluación de estudios ambientales presentados a diferentes autoridades
ambientales como parte del proceso de licenciamiento ambiental”17. En dicho
manual se estableció una metodología para la evaluación de estudios
ambientales relacionados con la producción e importación de plaguicidas
químicos. Para el sector de producción se realiza la evaluación con
fundamento en las actividades que ejecuta la empresa, teniendo en cuenta
las propiedades físicas y químicas del compuesto, los impactos que se
pueden generar al aire, agua superficial y subterránea, suelos, manejo de
residuos, etc.; al cabo del tiempo, se propuso que las personas naturales o
jurídicas que presentan los Planes de Manejo Ambiental incluyan indicadores
que ayuden a la autoridad ambiental a realizar la evaluación del mismo;

17

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Y EL CONVENIO ANDRES BELLO, Op. cit. Manual
de evaluación de estudios ambientales, p. 21.

21

actualmente se diseñan los indicadores en busca de un beneficio propio, lo
cual para la autoridad ambiental hace que la evaluación sea poco relevante.
En la actualidad se hace una evaluación de los Planes de Manejo Ambiental
enfocado a un análisis general de lo que se está haciendo para disminuir los
impactos ambientales generados por la empresa, se evalúan las actividades
desarrolladas

por

los

fabricantes

cualitativa

y

algunas

veces,

cuantitativamente, se vigila el cumplimiento de la normatividad nacional y se
exigen algunas actividades extra dependiendo de la empresa que se esté
valorando.

22

2. JUSTIFICACIÓN

Como organismo rector del Sistema Nacional Ambiental, el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial debe definir los mecanismos
necesarios para prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, así
como determinar los criterios para el seguimiento y evaluación de proyectos
licenciados.
La evaluación de Planes de Manejo Ambiental del sector agroquímicos de la
producción de plaguicidas, desarrollada por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, debe ser mejorada, puesto que los impactos
ambientales negativos ocasionados por esta actividad se han estado
desbordando poco a poco en distintas zonas del país, ocasionado
enfermedades especialmente en niños y ancianos18.
El uso indiscriminado de estas sustancias químicas, la falta de control y
medidas de seguridad de los fabricadores ha elevado el riesgo de
contaminación ambiental y salud publica. La contaminación del suelo, agua y
aire es alarmante. Los índices de cáncer y enfermedades en las
comunidades indígenas, campesinas y poblaciones que se encuentran en el
área de influencia directa de las empresas productoras de plaguicidas van en
aumento año tras año19.
A pesar de los esfuerzos realizado por el Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial por controlar dicha actividad, procesar la información y
hacerla fácilmente comprensible para la sociedad y las personas encargadas
18

MINISTERIO DE AMBIENTE, Informe Nacional sobre el Uso y Manejo de Plaguicidas en
Colombia, Tendiente a Identificar y Proponer Alternativas para Reducir el Escurrimiento de
Plaguicidas al Mar Caribe, 2000, p. 67.
19
Ibíd., p. 82.

23

de la toma de decisiones, se hace necesario proponer el diseño de un
conjunto de indicadores de evaluación y seguimiento ambiental específicos
para el sector de producción de plaguicidas, que permitan evaluar los Planes
de Manejo Ambiental, evaluar el cumplimiento de las medidas de protección
ambiental, así como reunir y analizar la información disponible, aplicando un
tratamiento metodológico que permita definir indicadores del sector, que
establezcan concluyentemente las consecuencias ambientales de dicha
actividad y que permita a futuro establecer estrategias de protección
ambiental.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
Diseñar indicadores ambientales para la evaluación y seguimiento de Planes
de Manejo Ambiental del sector de producción de agroquímicos.

3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS
•

Analizar los Planes de Manejo Ambiental de las plantas de producción de
agroquímicos con el fin de establecer puntos críticos para el diseño de los
indicadores.

•

Establecer una metodología pertinente para el diseño de los indicadores
ambientales.

•

Seleccionar indicadores ambientales de manera preliminar para la
evaluación y seguimiento de los Planes de Manejo Ambiental de
empresas productoras de agroquímicos.

•

Aplicar los indicadores preseleccionados para el seguimiento y evaluación
ambiental en las plantas productoras de agroquímicos.

•

Proponer indicadores ambientales para la evaluación y seguimiento de
los Planes de Manejo Ambiental para las plantas productoras de
agroquímicos.
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4. METODOLOGÍA

Para la realización de los indicadores de evaluación y seguimiento ambiental,
fue necesario hacer una revisión de los Planes de Manejo Ambiental e
Informes de Cumplimiento Anual de algunas empresas representativas del
sector de Agroquímicos de control del Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial, como lo son:
•

Bayer Cropscience S.A.

•

Syngenta S.A.

•

Dow agrosciences de Colombia S.A.

•

Griffin de Colombia S.A.

•

Invesa S.A.

•

Dupont de Colombia S.A.

•

Proficol S.A.

Paralelamente se analizaron distintas metodologías para la formulación de
indicadores ambientales, con el fin de establecer la más apropiada para el
desarrollo de este proyecto.
Se realizó una breve descripción de los métodos que se usan para la
obtención de plaguicidas en Colombia, con el fin de conocer qué tipos de
procesos existen y las diferentes presentaciones con las cuales se puede
obtener el químico. Posteriormente, utilizando un diagrama de entradas y
salidas de producción, se describió cada una de ellas y se identificaron
importantes impactos ambientales sobre los cuales el Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial debe realizar la evaluación y seguimiento
ambiental.

26

Como ya se habían identificado los impactos ambientales en el diagrama
entradas y salidas, anteriormente mencionado, se realizó una matriz DOFA
con el fin de resaltar puntos críticos de evaluación y seguimiento ambiental, y
con estos iniciar el diseño de los indicadores. Dichos puntos críticos, son
programas, actividades, procedimientos y medidas, a evaluar, controlar y
hacer mantener a las empresas productoras de plaguicidas, por parte del
Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, buscando disminuir
el riesgo al ambiente y la salud humana.
Posteriormente se definieron los tipos de indicadores a utilizar y el objetivo
que se busca con el conjunto de indicadores. Se propusieron y fueron
evaluados y aprobados por los miembros encargados de hacer la evaluación
y seguimiento ambiental a las empresas productoras de plaguicidas del
sector agroquímicos de la dirección de licencias, permisos y tramites
ambientales del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial.
Finalmente con el propósito de validar y verificar el funcionamiento de los
indicadores de evaluación y seguimiento ambiental, se realizó una aplicación
piloto, en la cual, se tomó la información existente en los Planes de Manejo
Ambiental e Informes de Cumplimiento Anual de cada una de las empresas.
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5. MARCO TEÓRICO

5.1. MARCO NORMATIVO
Para el desarrollo de este proyecto fué necesario referirse a la Constitución
Política de 1991, como norma de normas, en la cual se expone, entre otros,
el conjunto de derechos y deberes en materia ambiental, tanto del Estado
como de los particulares; todo esto dentro del marco de principios de
desarrollo sostenible.
La Constitución política, determinó en su artículo 80 como función del estado
la planificación del manejo y aprovechamiento de recursos naturales, su
conservación, restauración o sustitución, así como la prevención y el control
de los factores de deterioro ambiental, la imposición de sanciones legales y
la exigencia de reparación de los daños causados.
“De forma consecuente la Ley 99 de 22 de Diciembre de
1993 crea el Ministerio del Medio Ambiente (hoy Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial), como
organismo rector de la gestión del medio ambiente y de los
recursos naturales renovables a fin de asegurar el
desarrollo sostenible y adopta los principios universales y
de desarrollo sostenible contenidos en la Declaración de
Río de Janeiro de junio de 1992 como orientadores del
proceso de desarrollo económico y social del país”20.

20

www.minambiente.gov.co/viceministerios/ambiente/dir_licencias_perm_tramites/.
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La Ley 99 de 1993, en el Titulo VIII expone todo lo relacionado con las
licencias ambientales; en cuanto al otorgamiento de las mismas, El artículo
52 en el numeral 8 estipula:

“Artículo 52. El Ministerio de Medio Ambiente otorgará de
manera privativa la licencia ambiental en los siguientes
casos:

8. Producción e importación de pesticidas, y de aquellas
sustancias, materiales o productos sujetos a controles por
virtud

de

tratados,

convenios

y

protocolos

internacionales.”21
Con lo anterior la ley resalta el cuidado y control que se debe tener a las
empresas productoras de plaguicidas, puesto que se conocían los altos
impactos ambientales que se producen por la manufactura de estos
productos.
Para reglamentar el Título VIII de la mencionada Ley se expiden los
Decretos 1753 de 1994, 1728 de 2002 y 1180 de 2003, los cuales
posteriormente son derogados por el Decreto 1220 de 2005, en el que se
desarrolló totalmente el tema de las licencias ambientales.
Por otra parte, el Decreto 1220 de 2005, en su artículo 8 reglamentó lo
relacionado con el otorgamiento o la negación de las licencias ambientales
en determinadas actuaciones, en lo que nos concierne el numeral 12
expresó:

21

Ley 99 Diciembre 22 de 1993 p. 74.
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“ARTÍCULO 8o. COMPETENCIA DEL MINISTERIO DE
AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
otorgará o negará de manera privativa la licencia ambiental
para los siguientes proyectos, obras o actividades:

12. La importación y producción de pesticidas y de aquellas
sustancias, materiales o productos sujetos a controles por
virtud de tratados, convenios y protocolos internacionales.
La importación de plaguicidas químicos de uso agrícola, se
ajustará al procedimiento señalado en la Decisión Andina
436

del

Acuerdo

de

Cartagena

y

sus

normas

reglamentarias”22.
Este numeral, a su vez, fue modificado por el artículo 1 del Decreto 500 de
2006, el cual quedó así:
“La importación y producción de pesticidas y de aquellas
sustancias, materiales o productos sujetos a controles por
virtud de tratados, convenios y protocolos internacionales.
La importación de plaguicidas químicos de uso agrícola, se
ajustará al procedimiento señalado en la Decisión Andina
436

del

Acuerdo

reglamentarias.

de

Cartagena

Tratándose

de

y

sus

Organismos

normas
Vivos

Modificados - OVM, para lo cual se aplicará en su
evaluación y pronunciamiento únicamente el procedimiento
establecido en la Ley 740 de 2002, y en sus decretos
reglamentarios.”23
22
23

Articulo 8 del Decreto 1220 de 21 de Abril de 2005. p. 3.
Artículo 1 del Decreto 500 de 22 de Febrero de 2006. p. 1.
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La modificación consistió, por una parte, en que se agregó a la
reglamentación lo relacionado con los organismos vivos modificados, los
cuales se regirán por lo estipulado en la ley 740 de 2002; y por otra, se
estableció que la evaluación que se hace a los pesticidas, a las sustancias
que tienen controles internacionales y a los plaguicidas químicos de uso
agrícola, deben obedecer al procedimiento de la Decisión Andina 436 del
Acuerdo de Cartagena y sus normas reglamentarias.
Es importante aclarar que el Decreto 500 de 2006, nombra por separado la
importación y producción de pesticidas, las sustancias que tienen controles
del derecho internacional, y los plaguicidas químicos de uso agrícola;
mientras que en el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial
están agrupados en el sector agroquímicos, el cual se divide en plantas
productoras de agroquímicos e importación de productos químicos para uso
agrícola.
Es necesario aclarar que las plantas productoras de plaguicidas que estaban
operando antes de la expedición de la Ley 99 de 1993 continuarían sus
actividades sujetas a los términos, condiciones y obligaciones señalados en
los actos administrativos anteriormente expedidos; por tanto, se les exigió
presentar un Plan de Manejo Ambiental de acuerdo a los Términos de
Referencia que expidió el Ministerio de Ambiente en su momento.
Para las plantas productoras de plaguicidas que están en proyecto de
construcción y operación el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial otorgará Licencia Ambiental, previa presentación del Estudio de
impacto Ambiental por parte del peticionario de la licencia; para esto, el
Ministerio publicó unos Términos de Referencia, en los cuales se describe el
contenido del mencionado estudio. En dichos términos, El numeral siete (7)
menciona el Plan de Manejo Ambiental que se debe presentar, el cual
31

incluye “un conjunto de programas, proyectos y actividades, necesarios para
prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos generados por el
proyecto durante las diferentes etapas”24.
Conforme a la normatividad; la evaluación y seguimiento ambiental realizada
por el Ministerio es anual, dentro de esa evaluación, se encuentra el
cumplimiento de la normativa ambiental nacional la cual se expone en el
cuadro a continuación:

Tabla 1. Normativa Nacional Ambiental
NORMAS GENERALES
DESCRIPCIÓN
Ley 99 de 1993
Decreto-Ley 2811 de 1974
Ley 9 de 1974
Decreto 1220 de 2005
Decreto 500 de 2006

Resolución 1278 de 2006

GESTIÓN DE PLAGUICIDAS Y
PRODUCTOS PELIGROSOS
Decreto 775 de 1990
Ley 1843 de 1991

Resolución 3079 de 1995

Conjunto de derechos y deberes del estado,
los organismos, las instituciones y los
particulares, en materia ambiental dentro los
principios del desarrollo humano sostenible
Código de los recursos naturales renovables y
protección al medio ambiente
Código Sanitario Nacional
Se reglamenta el titulo VIII de la ley 99 de
1993 sobre licencias ambientales.
Por el cual se modifica el Decreto 1220 del 21
de abril de 2005, reglamentario del Título VIII
de la Ley 99 de 1993 sobre licencias
ambientales.

Por la cual se acogen los términos de
referencia para la elaboración del Estudio de
Impacto Ambiental para la construcción y
operación de plantas de producción de
agroquímicos
y
se
adoptan
otras
determinaciones.

Uso y Manejo de Plaguicidas
Por el cual se reglamentan parcialmente los
títulos III, V, VI, VII y XI, de la ley 9 de 1979,
sobre uso y manejo de plaguicidas.
Por la cual se dictan disposiciones sobre la
industria, comercio y aplicación de bioinsumos
y productos afines, de abonos, fertilizantes,
enmiendas, acondicionadores de suelo y
productos afines, plaguicidas químicos,
reguladores fisiológicos, coadyudantes de uso
agrícola y productos afines.

24

Resolución 1278 de 30 de junio de 2006, Términos de Referencia Sector agroquímicos,
Construcción y operación de plantas. p. 30.
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Resolución 1068 de 1996
Ley 430 de 1998

Resolución 0970 de 2001

Resolución 0058 de 2002
Resolución 0886 de 2004
Decreto 2811 de 1974
Decisión 436 de 1998

Resolución 0662 de 2003

Decreto 1609 de 2002

Decreto 1443 de 2004

Manual técnico en materia de aplicaciones de
insumos agrícolas
Por el cual se dictan normas prohibitivas en
materia ambiental, referentes a desechos
peligrosos.
Por el cual se establecen los requisitos,
condiciones y límites máximos permisibles de
emisión, bajo los cuales se debe realizar la
eliminación de plásticos contaminados con
plaguicidas en hornos de producción de clinker
en plantas cementeras.
Establece normas y limites máximos
permisibles de emisión para incinerador y
hornos crematorios de desechos sólidos y
líquidos.
Por la cual se modifica parcialmente la
Resolución número 0058 del 21 de enero de
2002 y se dictan otras disposiciones.
Por el cual se establecen las medidas de
protección personal en el uso y manejo de
plaguicidas
Norma andina para el registro de plaguicidas
químicos de uso agrícola
El Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo
Territorial
establece
el
procedimiento para la expedición del dictamen
ambiental al que alude la Norma Andina para
el registro y control de plaguicidas químicos de
uso agrícola.
Reglamenta el manejo y transporte terrestre
automotor de mercancías peligrosas por
carretera. Min. Transporte.
Por el cual se reglamenta parcialmente el
Decreto-ley 2811 de 1974, la Ley 253 de 1996,
y la Ley 430 de 1998 en relación con la
prevención y control de la contaminación
ambiental por el manejo de plaguicidas y
desechos o residuos peligrosos provenientes
de los mismos, y se toman otras
determinaciones.

GESTIÓN DEL AGUA Y LOS
RECURSOS HÍDRICOS
Decreto 1541 de 1978
Resolución 02499 de 1979
Decreto 2857 de 1981
Decreto 1594 de 1984

Por el cual se reglamenta la parte III del libro II
del Decreto-ley 2811 de 1974 “de las aguas no
marítimas” y parcialmente la Ley 23 de 1973
Por el cual se establece la concesión, control
de captación y permiso de explotación de
aguas y el manejo de aguas subterráneas y
vertimiento de aguas residuales.
Por el cual se reglamenta la Parte XIII, Titulo 2,
Capitulo III del Decreto 2811 de 1974 sobre
cuencas hidrográficas y otras disposiciones.
Por el cual se reglamenta parcialmente el
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Ley 373 de 1997
Decreto 475 de 1998
Decreto 321 de 1999

Titulo I de la Ley 9 de 1979 así como el
Capitulo II del Titulo VI Parte III Libro II y el
Titulo III, Parte III, Libro I del Decreto-Ley 2811
de 1974 en cuanto a usos del agua y desecho
líquidos.
Por el cual se establece el programa de uso
eficiente y ahorro del agua.
Por el cual se establecen normas técnicas de
calidad de agua potable.
Por el cual se adopta el Plan Nacional de
Contingencia
contra
derrames
de
hidrocarburos, derivados y sustancias nocivas
en aguas marinas, fluviales y lacustres.

GESTIÓN DEL AIRE
Decreto 002 de 1982

Decreto 948 de 1995

Resolución 898 de 1995

Decreto 2107 de 1995

Resolución 005 de 1996

Resolución 125 de 1996

Resolución 909 de 1996

Por el cual se reglamenta parcialmente el
Titulo I de la Ley 9 de 1979 y el Decreto-Ley
2811 de 1974, en cuanto a emisiones
atmosféricas, artículos vigentes.
Por el cual se reglamentan, parcialmente la
Ley 23 de 1973, los artículos 33, 73, 74, 75 y
76 del Decreto-ley 2811 de 1974; los artículos
41, 42, 43, 44, 45, 48 y 49 de la Ley 9 de 1979;
y la Ley 99 de 1993, en relación con la
prevención y control de la contaminación
atmosférica y la protección de la calidad del
aire
Pro el cual se regulan los criterios ambientales
de la calidad de los combustibles líquidos y
sólidos utilizados en motores de combustión
interna de vehículos automotores
Por medio del cual se modifica parcialmente el
Decreto 948 de 1995 que contiene el
Reglamento de Protección y Control de la
Calidad del Aire. (Normas sobre emisiones
vehiculares)
Pro el cual se reglamenta los niveles
permisibles de emisión de contaminantes
producidos por fuentes móviles terrestres a
gasolina o diesel, y se define los equipos y
procedimientos de emisión de dichas
emisiones y se adoptan otras disposiciones.
Por el cual adiciona la resolución 898 de
agosto 23 de 1995 en el cual se regulan los
criterios ambientales de calidad de los
combustibles líquidos de uso comercial en
motores de combustión interna de vehículos
automotores.
Por el cual se modifica parcialmente la
resolución 005 de 1996 que reglamenta los
niveles
permisibles
de
emisión
de
contaminantes producidos por fuentes móviles
terrestres a gasolina o diesel, se definen los
equipos y procedimientos de medición de
dichas emisiones y se adoptan otras
disposiciones.
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Decreto 1697 de 1997

Por medio del cual se modifica parcialmente el
decreto 948 de 1995, que contienen el
reglamento de protección y control de la
calidad
del
aire.
(Aspectos
sobre
combustibles).

Resolución 627 de 2006

Por la cual se establece la norma nacional
de emisión de ruido y ruido ambiental

Resolución 0068 de 2001

Resolución 1351 de 1995
Resolución 2308 de 1986
Resolución 001792 de 1990
Resolución 601 de 2006
Decreto 979 de 2006

Por el cual se modifica parcialmente la
Resolución 898 de 1995, adicionada por la
Resolución 125 de 1996 y modificada por la
Resolución 623 de 1998, que regula los
criterios ambientales de los combustibles
líquidos utilizados en motores de combustión
interna de vehiculo automotores.
Por medio de la cual se adopta la declaración
denominada informe de estado de emisiones.
Se adopta un procedimiento para análisis de la
calidad del aire.
se adoptan valores límites permisibles para la
exposición ocupacional al ruido.
Por la cual se establece la Norma de Calidad
del Aire o Nivel de Inmisión, para todo el
territorio
nacional
en
condiciones
de
referencia.
Por el cual se modifican los artículos 7,10, 93,
94 y 108 del Decreto 948 de 1995.

GESTIÓN DEL SUELO
Decreto 2811 de 1974

Por el cual se reglamenta la utilización, manejo
y la restauración del suelo

RESIDUOS SÓLIDOS Y
PELIGROSOS
Decreto 2676 de 2000

Decreto 4741 de 2005
Resolución 1402 de 2006

Por medio del cual se reglamenta ambiental y
sanitariamente, la gestión integral de los
desechos hospitalarios y similares, generados
por personas naturales o jurídicas
Por el cual se reglamenta parcialmente la
prevención y manejó de los residuos o
desechos peligrosos generados en el marco
de la gestión integral.
Por la cual se desarrolla parcialmente el
decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005, en
materia de residuos o desechos peligrosos

TASAS AMBIENTALES
Decreto 3100 de 2003
Decreto 3100 de 2003
Resolución 0273 de 1997

Por medio del cual se reglamentan la tasas
retributivas por la utilización directa del agua
como receptor de los vertimientos puntuales y
se toman otras determinaciones
Modifica parcialmente el decreto 3100 de 2003
Por la cual se fijan las tarifas mínimas de las
tasas retributivas por vertimientos líquidos para
los parámetros Demanda
Bioquímica de
Oxigeno (DBO) y Sólidos Suspendidos Totales
(SST)
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Por la cual se actualizan las tarifas mínimas de
las tasas retributivas y se mantiene el factor
regional.

Resolución 0372 de 1998
DISPOSICIONES VARIAS
Norma Técnica Colombiana NTC 1692
Norma Técnica Colombiana NTC 4532
Norma Técnica Colombiana NTC 3669
Norma Técnica Colombiana NTC 1319
Norma Técnica Colombiana NTC 4702-6

Acuerdos regionales y locales
Acuerdos
internacionales

con

entidades

Ley 740 de 2002
Política nacional de producción más
limpia.
Lineamientos de Política Ambiental
para el subsector plaguicidas.
Guía ambiental para el subsector de
plaguicidas.

Transporte
de
mercancías
peligrosas,
clasificación, etiquetado y rotulado.
Tarjeta de emergencia transporte mercancías
peligrosas
Almacenamiento.
Almacenamiento.
Embalajes y envases de mercancía peligrosa.
Guías
ambientales
de
los
diferentes
subsectores. Normatización puntual
Normatización puntual que regula las
exportaciones
Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo
de Cartagena sobre Seguridad de la
Biotecnología
del
Convenio
sobre
la
Diversidad Biológica",
Prevención y mitigación del impacto, aumento
de eficiencia industrial, indicadores.
Prevención y minimización de impactos y
riesgos;
promoción
de
practicas
ambientalmente sanas y seguras.
Almacenamiento transporte aplicación aérea y
terrestre manejo de envases y residuos

FUENTE: www.minambiente.gov.co/juridica_normatividad/juridica.htm

La normativa ambiental nacional anteriormente expuesta es la que tienen
que cumplir las empresas fabricantes de plaguicidas y diferentes plantas
manufactureras del país. También se señalan algunas normas que son de
importancia para el desarrollo de este proyecto, como lo son las normas
generales, las tasas ambientales y lo que tiene que ver con las disposiciones
varias.
La Política Nacional Ambiental adopta como programa de acción promover la
producción más limpia. Buscando garantizar la adopción de métodos de
producción sostenibles, a partir del cambio de cuestionamiento “¿Qué
hacemos con los residuos?”, por “¿Qué podemos hacer con los residuos?”.
La política nacional de producción más limpia formulada por el Ministerio de
Medio Ambiente en 1997, surge como una respuesta a la problemática
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ambiental de los sectores productivos, buscando “prevenir” la contaminación
en su origen25.
Siendo su objetivo global, prevenir y minimizar eficientemente los impactos y
riesgos a los seres humanos y al medio ambiente, garantizando la protección
ambiental, el crecimiento económico, el bienestar social y la competitividad
empresarial, a partir de introducir la dimensión ambiental en los sectores
productivos, como un desafió a largo plazo; su éxito depende en gran medida
del cambio de actitud (conciencia) y la voluntad política del Gobierno, los
empresario y los consumidores hasta la población en general, sobre la base
de la responsabilidad compartida frente al medio ambiente; para asumir el
compromiso y participación en la ejecución de diferentes estrategias.
De las estrategias formuladas para su desarrollo son de interés: El
establecimiento de calidad ambiental y la promoción de las practicas
empresariales de autogestión y autorregulación; la primera incluye el diseño
y establecimiento de indicadores, y la segunda la suscripción a Convenios.
En cuanto a los lineamientos de política ambiental para el subsector de
plaguicidas, busca prevenir y minimizar los impactos y riesgos a los seres
humanos y al medio ocasionados durante las diferentes etapas del ciclo de
vida del los plaguicidas, garantizando el crecimiento económico, la
competitividad, el bienestar social y la protección de los recursos naturales;
promoviendo

practicas

ambientales

sanas,

seguras,

racionales

y

optimización del uso de dichas sustancias.
Basados en la normatividad y políticas expuestas en la tabla anterior se
entraran a diseñar los indicadores de evaluación y seguimiento ambiental.
25

COLOMBIA. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Política Nacional de Producción más
Limpia. Santa Fe de Bogotá, 1997. p. 17.

37

5.2 MARCO CONCEPTUAL

5.2.1 Concepto de Indicador
La palabra indicador se deriva del verbo latino indicare, cuyos significados
incluyen: apuntar, indicar, anunciar, dar noticia de, determinar o estimar. Los
verbos no especifican que es siendo indicado o anunciado. Solo se refiere a
la acción en si misma. Actualmente, hay gran diversidad de definiciones
según el tipio y uso del indicador. A continuación se presentarán algunas
definiciones generales, representativas26:
“Conjunto de variables cualitativas o cuantitativas que se
van a medir y monitorear”27. “Un indicador es una medida de
la condición de un proceso o evento en un momento
determinado.

Los

indicadores

en

conjunto

pueden

proporcionar un panorama de la situación de un proceso, de
un negocio, de la salud de un enfermo o de las ventas de
una compañía”28. “Es una expresión numérica que permite la
medición de diferentes características asociadas con los
ecosistemas y con los componentes ambientales como el
agua, el suelo, el aire, la biodiversidad y sus procesos
dinámicos de cambio natural ó inducido por fuerzas
externas”29.
Para el desarrollo de este proyecto se adoptara la siguiente definición: “los
indicadores son una herramienta utilizada para encontrar problemáticas
ambientales, mejorar la gestión de una organización, tomar medidas
26

ALARCON, Op. cit. p.46.
BELTRÁN Op. cit. p. 25.
28
PÉREZ, Camilo, Los Indicadores de gestión. Grupo editores, 2001 p. 18.
29
www.ingenieroambiental.com/indicadores-ambientales.pdf.
27
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correctivas a tiempo, entre otras. Generalmente son formulaciones
matemáticas con las que se busca reflejar una situación determinada;
también son marcadores que permiten medir la evolución en el tiempo de un
aspecto ambiental u organizacional”30.

5.2.2 Importancia de los Indicadores Ambientales
Los indicadores, son información que agregan valor y no sólo datos, porque
ayudan

a

tomar

decisiones

únicas,

estructuradas

y

sustentadas

científicamente de manera que puedan ser entendidos y usados fácilmente31.
Los indicadores aislados son de poca utilidad, por eso cuando se analizan
sus resultados a través de variables de tiempo, persona y lugar, se observan
las tendencias que el indicador puede mostrar con el transcurrir del tiempo y
que se pueden combinar con otros indicadores apropiados, convirtiéndose en
herramientas que permiten mantener actualizado el diagnóstico de la
situación, tomar decisiones y verificar si estas fueron acertadas o no.
El desarrollo de indicadores se ha dirigido principalmente hacia la
consecución de tres objetivos ambientales para alcanzar el desarrollo
sustentable32:
•

Proteger la salud humana y el bienestar general de la población.

•

Garantizar el aprovechamiento sustentable de recursos.

•

Conservar la integridad de los ecosistemas.

30

El autor.
BENJUMEA, J., CONTRERAS, N., Y RAMIREZ D. Propuesta de Indicadores para un
Sistema de Gestión Integrado para una Empresa del Sector Minero. Proyecto de Grado 2005.
Escuela Colombiana de Ingeniería “Julio Garavito” p. 28.
32
www.sinia.net.ni/index.asp.
31
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5.2.3 Características De Los Indicadores
Las características de los indicadores inciden, condicionan o limitan la
clasificación o tipo de indicadores a desarrollar, en la forma de construir,
presentar y utilizar.

Es importante tener en cuenta que debido a los grandes volúmenes de datos
contenidos en los indicadores y a su grado de complejidad, es necesario que
sean sencillos y fáciles de entender para obtener una respuesta clara e
inequívoca.

Las principales características son33:

•

Medible:
Se debe tener en cuenta que lo que no se puede medir, no se puede
controlar, lo que no se puede controlar, no se puede administrar; lo
que no se puede administrar es un caos.

•

Tener significado
El indicador debe tener un alto grado de importancia y de contenido
para las personas que lo usan.

•

Controlado
El indicador debe tener variables que se puedan controlar fácilmente
en el proceso, esto permite que el indicador sea medible.

33

BENJUMEA, J., CONTRERAS, N., Y RAMIREZ D. Op cit. p. 31.
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•

Objetivo
Permite obtener el mismo resultado cuando la obtención del indicador
es hecha por observadores distintos, en circunstancias análogas.

•

Costo-eficaz
Logra el objetivo de su utilización con la mínima cantidad de recursos
posibles, maneja recursos existentes o permite utilizar los datos
nuevos que requiere para otros usos y usuarios.

•

Simplicidad
Puede definirse como la capacidad para definir el evento que se
pretende medir, de manera poco costosa en tiempo y recursos.

•

Adecuación
Entendida como la facilidad que tiene la medida para describir por
completo el fenómeno o efecto. Debe reflejar la magnitud del hecho
analizado y mostrar la desviación real del nivel deseado.

•

Sensibilidad
El indicador es capaz de captar los cambios ocurridos en la situación
objeto.

•

Validez en el tiempo
Puede definirse como la propiedad de ser permanente por un periodo
deseado.

•

Participación de los usuarios
Este es quizás el ingrediente fundamental para que el personal se
motive en torno al cumplimiento de los indicadores.
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•

Utilidad
Es la posibilidad del indicador para estar siempre orientado a buscar
las causas que han llevado a que alcance un valor particular y
mejorarlas.

•

Oportunidad
Entendida como la capacidad para que los datos sean recolectados a
tiempo para el aprovechamiento del indicador. Igualmente, hay que
tener en cuenta que se requiere que la información sea analizada
oportunamente para poder actuar.

•

Pertinencia
Deben referirse a los procesos y productos esenciales de la
organización, de modo que reflejen integralmente el grado de
cumplimiento de sus objetivos.

•

Exactitud
La información debe representar la situación o el estado como se
presente realmente.

•

Inequívoco
No permite generar duda en su aplicación.

•

Precisión
Para lograr la precisión de una medición, deben darse los siguientes
pasos:
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¾ Realizar una buena definición operativa, vale decir, de las
características, de las unidades de escala de medición, número y
selección de las muestras, cálculo de las estimaciones, errores
permisibles (toleraciones de la medición).
¾ Elegir un instrumento de medición con el nivel de apreciación
adecuado.
¾ Asegurar que el dato dado por el instrumento de medición, sea bien
recogido por el operador, gerente, oficinista o inspector a cargo de
hacerlo.
•

Confiabilidad
Esto se genera porque la medición en la organización no es un acto
que se haga una sola vez, sino por el contrario es un acto repetitivo y
de naturaleza realmente periódica.

•

Economía
Es la proporcionalidad que debe existir entre los costos incurridos
entre la medición de una característica o hechos determinados y los
beneficios y relevancia de la decisión que soportamos con los datos
obtenidos.

5.2.4 Criterios para la Construcción de Indicadores
•

Cualidad de evaluar calidad y cuantificar cambios ambientales.

•

Pronosticar tendencias.

•

Que sea de fácil colección, medición e interpretación en sus resultados.

•

Bajos costos de operación.

•

Deben ser técnicamente consensuados y políticamente aprobados a
través de las consultas.
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•

Deben ser aplicables a diferentes escalas y unidades de manejo
(Indicadores agregados y desagregados).

•

Tener un alto conocimiento, dominio y referencia sobre el indicador
propuesto.

•

Debe estar en función de medir y resolver los problemas más sentidos del
ambiente y los recursos naturales.

•

Deben estar ponderados bajo un sistema de clasificación de alerta de
acuerdo al nivel de tolerancia o permisible.

5.2.5 Tipos de Indicadores
Dependiendo de las necesidades y expectativas de las organizaciones y de
los resultados que se busquen en la evaluación y seguimiento de los planes
de manejo ambiental se emplean diferentes tipos de indicadores, algunos de
ellos son34:
•

Indicadores de valoración:
¾ Indicadores Cuantitativos:
Son los que se refieren directamente a medidas en números o
cantidades, se expresan de forma numérica (porcentajes, promedios,
tasas, entre otros).
¾ Indicadores Cualitativos o Nominativos:
Son los que se refieren a cualidades. Se trata de aspectos que no son
cuantificados directamente. Son opiniones, percepciones o juicios de
parte de la gente sobre algo.

34

Ibíd. p. 33.
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•

Por su importancia:
¾ Indicadores esenciales o principales.
¾ Indicadores secundarios o complementarios.
La diferenciación entre esenciales y secundarios se determina
dependiendo de los intereses, políticas de cada organización y de las
prioridades que se tengan en la evaluación de los Planes de Manejo
Ambiental.

•

Según el grado de complejidad:
¾ Simples:
Están constituidos por una medida directa y única del aspecto a
evaluar, corresponden a números absolutos.
¾ Compuestos:
Corresponden

a

números

relativos

o

quebrados:

razones,

proporciones, índices, tasas entre otros.
•

Por el aspecto que evalúan:
¾ Organizacionales:
Relacionados con la estructura y compromiso de la organización con
los programas.
¾ Técnicos:
Relacionados con la ejecución propia de los programas.
¾ Económicos:
Relacionados con los costos de los programas de la organización.
¾ Normativos:
Relacionados con el cumplimiento de las normas internas y externas.
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•

Indicadores Positivos:
Son aquellos en los que si se incrementa su valor estarían indicando
un avance hacia la equidad.

•

Indicadores Negativos:
Son aquellos en los que si su valor se incrementa estarían indicando
un retroceso hacia la inequidad.

•

Indicadores de Eficacia:
Son aquellos que evalúan la relación entre la salida del sistema y el
valor esperado (meta) del sistema, se enfocan en el control de los
resultados.

•

Indicadores de Eficiencia:
Estos indicadores se relacionan estrictamente con los costos, el
control de los recursos o las entradas del sistema, nos indican el
tiempo invertido en la consecución de las tareas o trabajos.

•

Indicadores de Efectividad:
Son el logro de la eficiencia y de la eficacia.

•

Indicadores de Cumplimiento:
Los indicadores de cumplimiento nos indican el grado de consecución
de un proceso, tarea o actividad.

•

Indicadores de Evaluación:
Están relacionados con los procesos o los métodos que nos ayudan a
identificar nuestras fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora.
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•

Indicadores de Impacto:
Miden los efectos a mediano y largo plazo generados por los
productos o servicios sobre las partes interesadas.

•

Indicadores de Insumo:
“Miden los recursos necesarios (financieros, humanos y físicos) para
implementar una política, programa o proyecto”35

•

Indicadores de Formulación:
“Miden la calidad del diseño o formulación de una política, programa o
proyecto”36.

•

Indicadores de Impacto Ambiental:
Permiten comparar la calidad ambiental de un parámetro medible, de
un componente ambiental en función de uno o más agentes
contaminantes o de un proyecto en general.

•

Indicadores de Gestión:
“Un

indicador

de

gestión

es

la

expresión

cuantitativa

del

comportamiento y desempeño de un proceso, cuya magnitud, al ser
comparada con algún nivel de referencia, puede estar señalando una
desviación sobre la cual se toman acciones correctivas o preventivas
según el caso”.37

35

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACIÓN. Guía para elaboración de indicadores
de gestión y planificación ambiental. 2002 p. 52.
36
Ibíd. p.53.
37
PÉREZ Op. cit. p. 23.
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•

Indicadores absolutos:
Los indicadores absolutos no están referidos a ninguna unidad como
denominador, por lo cual reflejan en forma global los impactos
medioambientales.38

5.2.6 Conjunto de Indicadores Ambientales
Un conjunto de indicadores ambientales, agrupados lógicamente y con un
propósito claro, permiten obtener una visión holística, coherente y
consistente de una problemática ambiental especifica, en un sitio
determinado y para un periodo de tiempo limitado. Un conjunto de
indicadores ambientales se desarrolla dentro del marco planteado por la
legislación ambiental y los estándares de calidad ambiental39.
La utilidad de un conjunto de indicadores ambientales se obtiene
dependiendo de su estructuración, pero en términos generales sirve para
evaluar la efectividad integral de los proyectos ambientales, de la aplicación
de las políticas ambientales y de la gestión ambiental. Sirve, por tanto, para
medir la calidad ambiental en un periodo de tiempo dado y sobre un territorio
determinado. El análisis integral de los indicadores ambientales permite la
toma de decisiones respecto a la formulación de políticas, la definición y
priorización de proyectos ambientales y la evaluación de acciones correctivas
asociadas con aspectos socioeconómicos presentes en el territorio.

38

IHOBE y Departamento de Ordenación del Territorio, Vivienda y Medio Ambiente del
Gobierno Vasco. Guía de indicadores medioambientales para la empresa,. Berlin, 1998 p.1213.
39
BELTRÁN, Op. cit. p. 123.
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5.2.7 Indicadores en la Evaluación y Seguimiento Ambiental de
Proyectos
Para la evaluación y seguimiento de proyectos debe ser formulado e
implementado un

conjunto de indicadores que mida su efectividad y

cumplimiento; además de las tendencias de calidad del medio ambiente en
donde se desarrolla el proyecto o actividad.
El conjunto de indicadores se debe asumir como una herramienta válida
para40:
•

Verificar el cumplimiento de los objetivos propuestos.

•

Analizar las tendencias de la calidad del medio ambiente en que se
desarrolla un proyecto.

•

La efectividad de los compromisos de manejo ambiental que el
responsable del proyecto asumió ante la autoridad ambiental.

•

Establecer

bases

sólidas

para

identificar

problemas

o

detectar

oportunidades de mejoramiento.
•

Evaluar la estabilidad del proceso y definir si las causas detrás de los
resultados son comunes o especiales para definir la acción requerida.

Es necesario tener en cuenta qué es lo que se mide. Esto implica desagregar
el ambiente en diferentes dimensiones (social, económica, productiva y
ecológica) hasta llegar a los indicadores que enseñan si se está avanzando
hacia la visión ideal del futuro. Se deben desglosar las dimensiones en:
•

Los aspectos, que diferencian los temas que se van a medir.

•

Las variables, que describen lo que se va a medir.

40

Ibíd. p. 131.
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•

Los indicadores, que muestran el significado de lo medido.

La definición, selección y adopción de un conjunto de indicadores exige
medir, precisar los contenidos, principios y criterios en la gestión ambiental
objeto de interés.
De acuerdo con el contenido de este proyecto, el indicador de evaluación y
seguimiento ambiental a diseñar, sería una herramienta fundamental para el
estudio sistematizado del estado y las tendencias de las variables
ambientales de las empresas productoras de plaguicidas; cuando se abordan
estos indicadores, es posible profundizar en problemáticas ambientales, las
causas que las originan y las acciones que se deben tener en cuenta para
hacer frente a dicha problemática.

5.3 METODOLOGÍAS EXISTENTES
Dentro de la literatura consultada se hallaron propuestas a nivel nacional e
internacional. Algunas de ellas hacen una presentación detallada de sus
propuestas metodológicas, mientras que otras las presentan de manera muy
superficial. A continuación se describirán algunas de ellas:
5.3.1 Metodología Departamento Nacional De Planeación (DNP)41
El DNP desarrolló la primera fase de un "Sistema de Indicadores de Gestión
y Planificación Ambiental", a través de un acuerdo de cooperación técnica
firmado con el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), a ser
ejecutado por intermedio del Proyecto CIAT-PNUMA de Indicadores
41

ALARCON, op.cit, p. 141.

50

Ambientales y de Sustentabilidad para América Latina y el Caribe, el cual
tiene como objetivo diseñar un sistema de información para la Unidad de
Política Ambiental (UPA) que pueda también servir como marco de referencia
para las otras unidades del DNP y las instituciones del SINA, particularmente
aquellas entidades que trabajan directamente con el DNP en la planificación,
gestión y ejecución de proyectos ambientales42. El resultado de esta gestión
es el SIPSA, un sistema de indicadores georeferenciados para la
planificación y el seguimiento ambiental.
El modelo planteado fue el siguiente: Presión-Estado-Impacto/EfectoRespuesta-Gestión, amplía las categorías del modelo P-E-R, para monitorear
las causas de los problemas ambientales, el estado o calidad del medio
ambiente, analizar el impacto y efecto de la sociedad sobre el medio
ambiente y viceversa, las medidas y respuestas que toma la sociedad, y por
último la gestión de estas metas u objetivos.
A partir de la definición de un marco conceptual y metodológico específico de
acuerdo a las necesidades y funciones (políticas y técnicas) del DNP,
identificaron 23 problemas ambientales los cuales, teniendo en cuenta la
estructura de las Unidades del DNP y demás entidades del SINA, se
analizaron y agruparon para obtener nueve temas prioritarios a tratar. Para
cada uno de estos nueve temas prioritarios se identificaron las variables que
permitieran medir hasta qué punto el sistema es afectado, y en función de
estas definir los indicadores necesarios para el monitoreo y seguimiento del
medio y el desarrollo.

42

WINOGRAD, Manuel. Marco conceptual para un sistema de indicadores de gestión y
planificación ambiental. Cali, 1997. p. 5 En: ALARCON, Jenny. Propuesta de un sistema de
indicadores de impacto ambiental con énfasis hídrico para las empresas del corredor
industrial de Mamonal (Cartagena), Bogotá 2000.
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Tabla 2. Temas y variables seleccionadas para el sistema de
información ambiental.
TEMA

VARIABLE

Población
Empleo e ingresos
Dinámica social
Educación y salud
Calidad de vida
Producción
Dinámica económica
Finanzas
Uso y tenencia de la tierra Infraestructura
Planificación y ordenamiento
Asentamientos humanos en zonas de alto
del territorio
riesgo
Biodiversidad
Ecosistemas
Recursos biológicos
Producción agrícola
Sistemas agrarios
Producción pecuaria
Bosques
Rescursos pesqueros
Recursos mineros, energía y Minería
transporte
Producción y uso de energía Transporte

1.
2.
3.
4.
5.
6.

7. Asentamientos
industriales

urbano- Atmósfera
Desechos
Manejo de cuencas
8. Aguas
Uso y calidad de aguas
Recursos humanos Gestión administrativa y
9. Capacidad institucional
financiera
Fuente. WINOGRAD, Manuel. Marco conceptual para un sistema de indicadores de gestión y
planificación ambiental. Cali, 1997. p. 42

Finalmente

elaboran

las

hojas

metodológicas

para

cada

indicador

seleccionado, siendo esta la parte operativa del marco conceptual que facilita
su uso a todo nivel al dar información detallada sobre las características del
indicador.
Se especifica que el desarrollo, producción y uso de la información es un
proceso en etapas que debe incluir:
•

La selección y definición del marco conceptual.

•

La definición de los problemas, temas y variables.

•

La propuesta de un conjunto general de indicadores.
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•

La selección y definición de criterios y métodos para el conjunto de
indicadores (p. ej. hojas metodológicas, normas).

•

La búsqueda de datos para el uso y la evaluación del conjunto de
indicadores propuesto.

•

La armonización del marco conceptual y el conjunto de indicadores
con las instituciones integrantes del SINA.

•

La diseminación y distribución de la información.

•

La definición y desarrollo de un conjunto de indicadores agregados e
índices.

Se señala que esta es la etapa inicial de un proceso a largo plazo, y que se
debe continuar con la validación y armonización de los indicadores,
realizando un balance, en función de las unidades y entidades usuarias del
sistema (especialmente Minambiente, CARs), acerca de la validez científica,
la aceptación política e institucional y la factibilidad técnica y económica para
el desarrollo y uso de estas herramientas. También se propone el desarrollo
próximo de indicadores agregados e índices (idealmente se debería llegar a
un índice para cada objetivo de política); modelos, escenarios del impacto de
las políticas ambientales y de desarrollo.
Por otro lado la UPA del DNP en conjunto con el Ministerio de Ambiente
elabora y evalúa su gestión a partir de una herramienta denominada el plan
indicativo el cual se fundamenta en el uso de indicadores de gestión manejo
y eficiencia.
La metodología expuesta por el DNP es una aplicación de la metodología
PER (enunciada más adelante), esta busca ser más especifica en cuanto a la
evaluación de las presiones de impacto y el desarrollo de una buena gestión
de medidas de control ambiental. Para la elaboración de los indicadores de
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evaluación y seguimiento ambiental de las plantas productoras de
plaguicidas, se tendrán en cuenta algunos aspectos de esta metodología.

5.3.2 Unidad de Planeación Minero Energética (Upme)- Ministerio De
Minas Y Energía43
La propuesta de la UPME esta contenida en la Evaluación de la Incidencia
Ambiental en el Planeamiento Energético en Colombia, estudio realizado
para evaluar y manejar el plan de expansión del sector eléctrico en el país.
Dicho estudio contiene una propuesta evaluativa por medio de indicadores.
Básicamente, los pasos seguidos fueron los siguientes:
1. Identificación del universo de empresas, plantas y sistemas de operación
del sector eléctrico.
2. Selección de los proyectos a analizar con los criterios de acceso a la
información, calidad de la información y apoyo recibido de las
instituciones.
3. Identificación y organización de la información en dos grupos temáticos,
para los que se propuso la elaboración de indicadores. Descripción
técnica del proyecto y del Plan de Manejo Ambiental incluidos los análisis
de impactos ambientales generados; Costos de gestión ambiental
asociados a los proyectos, incluidos en los Estudios de Impacto Ambiental
recibidos en el Ministerio del Medio Ambiente.
La información organizada se procesó para obtener indicadores de impacto
ambiental y económico-ambientales de cada uno de los proyectos analizados,
que corresponde al seguimiento de los impactos físicos, bióticos y
socioeconómicos y los de costos de la gestión ambiental. En los casos en
43

UPME, Evaluación de la Incidencia Ambiental en el Planteamiento Energético En:
Colombia, En: RINCÓN, Ninfa. Metodología para la elaboración de indicadores de impacto
ambiental en el subsector termoeléctrico Colombiano. Bogotá. 2000 p. 27.
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que no existía información se hicieron supuestos de desempeño ambiental.
Se resalta la importancia de la identificación de toda la información necesaria
para el conocimiento, registro y análisis de los principales impactos
ambientales producidos en el desarrollo de cada una de las etapas técnicas
de los subsectores, para la preparación de la propuesta.
Finalmente se adelantó una prueba de esta propuesta cuyos resultados se
presentan en la segunda parte del estudio de la UPME. Comprobando así,
que es viable su construcción y manejo a pesar de las dificultades que se
fueron detectando durante la consecución y manejo de la información, que
justamente son la base para la presentación de las recomendaciones
correspondientes. Además de los análisis y comentarios de los subsectores y
del sector en general, con los indicadores obtenidos se hicieron aplicaciones
del programa de simulación de un plan de expansión propuesto en el Plan
Energético Nacional 1997-2010, para observar el comportamiento agregado
de los subsectores.
El estudio de la UPME es un sistema de indicadores muy completo, de
excelente calidad y de gran contenido conceptual siempre que en su
elaboración participaron expertos en distintas áreas, lo cual garantiza la
inclusión de todas las variables ambientales y sociales involucradas en los
procesos productivos del sector energético. Por ser tan especifica para dicho
sector, la metodología no se ajusta a lo que busca el desarrollo de este
proyecto, además que los indicadores expuestos en la metodología son para
evaluar impactos ambientales del sector energético y en este proyecto se
quiere diseñar indicadores de evaluación y seguimiento ambiental para las
plantas productoras de plaguicidas.
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5.3.3 Metodología de Noruega44
El objetivo del sistema es proporcionar indicadores del estado del medio
ambiente, es decir, la respuesta del medio a las presiones humanas.
El sistema se orienta a los efectos (estado) más que a las causas (presión),
ya que refleja más la calidad ambiental que los factores de presión sobre el
medio. Teniendo en cuenta lo anterior, define las siguientes áreas:
•

Cambio climático

•

Destrucción de la capa de ozono

•

Medio ambiente urbano: salud y ruido

•

Eutroficación

•

Acidificación: daño a bosques y peces

•

Contaminación

•

Recreación y biodiversidad

Para cada área existen tres tipos de indicadores:
•

Grupo de indicadores de respuesta o de calidad: éste es el principal
grupo. Refleja la calidad ambiental. No incluye indicadores de recursos
naturales o de factores sociales o económicos. Se expresan en
unidades físicas, no monetarias.

•

Grupo de indicadores de presión: es un grupo secundario dependiente
del anterior.

•

Grupo

de

indicadores

estructurales:

este

grupo

se

creará

posteriormente y en este se incluirá información demográfica y
económica en el grupo secundario (indicadores de presión).
44

RINCÓN, Ninfa. Metodología para la elaboración de indicadores de impacto ambiental en
el subsector termoeléctrico colombiano. Bogotá. 2000 p. 61.
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El objetivo de esta metodología es la elaboración de indicadores de estado
más que de indicadores presión, para el desarrollo del proyecto se busca una
metodología de P-E-R (Presión – Estado – Respuesta) la cual es expuesta
más adelante.
5.3.4 Metodología de Holanda45
El sistema holandés se diseñó teniendo en cuenta que sus principales
usuarios serían los agentes decisorios del sector tanto público como privado,
considerando que necesitaban información agregada y concisa. Esta
información debía ser, además, de interés para grupos sociales más amplios,
sirviendo así como instrumento de concientización y participación pública en
el apoyo de la política ambiental. En Holanda se decidió trabajar con
indicadores de tipo retrospectivo los cuales deben representar el pasado a
través del presente, este tipo de indicadores se basa en los hechos.
El sistema de indicadores holandés se enfoca en objetivos políticos, por lo
que considera los principales aspectos de la política ambiental de ese país.
Debe considerarse además, que la política ambiental holandesa hace énfasis
en las relaciones entre los problemas, caracterizándose por la utilización de
un método integrado que relaciona los problemas con las causas y las
soluciones. El sistema de indicadores particularmente, está compuesto por
índices, que son una agregación ponderada de indicadores más simples.
La metodología holandesa busca establecer la correlación de los distintos
aspectos de la problemática ambiental utilizando un método integrado que
relaciona problemas, causas y soluciones.

45

Ibíd. p. 58.
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El sistema establece dos tipos de indicadores así:
A. Indicadores temáticos
B. Indicadores de grupo objetivo

Tabla 3. Clasificación de los indicadores en la metodología holandesa
INDICADORES TEMÁTICOS

INDICADORES DE GRUPOS OBJETIVO

Reúnen la problemática ambiental a
nivel mundial, continental, fluvial,
regional
y
local.
Pueden
ser
indicadores de presión o de estado.
Los temas son:
• Cambio climático
• Acidificación ambiental
• Eutrofización
• Dispersión de substancias tóxicas
• Gestión de residuos sólidos
• Perturbaciones en el ambiente
• urbano
• Desecación de suelos
• Derroche de recursos

Corresponden a categorías de actividades
socioeconómicas que causan las presiones al
medio ambiente (grupos tema). Las actividades
se han agrupado según los códigos
internacionales NACE:
• Agricultura
• Tráfico y transporte
• Industria
• Sector energético
• Refinerías
• Sector de la construcción
• Sector de eliminación de residuos
• Consumidores y comercio minorista

Para elaborar los indicadores se establece una interrelación entre los dos
grupos de clasificación mencionados, ya que cada problema (tema), es
ocasionado por varios grupos objetivos y, a su vez, cada grupo objetivo
contribuye a más de un tema.
Mediante la conversión de las diversas unidades de medida a una
equivalente se construye un índice del tema. Es decir, para cada tema
existen parámetros que en su conjunto generan el problema que refleja el
tema; estos parámetros trabajan unidades particulares que deben unificarse
en una unidad equivalente dando lugar a un índice adimensional que refleja
una visión agregada del tema.
Para formar un único índice agregado con los índices temáticos, la
metodología consiste en considerar como medida de la presión ejercida por
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la sociedad en cada área temática la distancia entre el nivel alcanzado por el
índice temático y el objetivo establecido por la política ambiental en ese tema,
expresado éste también en unidades equivalentes. Asi, la distancia entre
ambos punto se traduce en una nueva unidad denominada equivalentepresión ambiental. Cada tema puede ser referido en términos de
equivalentes-presión ambiental para hacerlos agregables entre sí, dando
como resultado un índice global de presión ambiental para todo el país46.

Tabla 4. Elaboración de cada tipo de indicadores metodología
holandesa
INDICADORES
INDICADORES
INDICADORES DE
ORIENTADOS A LA
TEMATICOS
GRUPOS OBJETIVOS
POLÍTICA AMBIENTAL
REGIONAL
Para cada tema se
establecen unidades
de
medidaequivalentes-tema,
que
reflejan
la
presión ambiental.
Se seleccionan la
principales
sustancias
causantes de cada
problema,
se
ponderan según su
contribución al tema
quedando
expresadas en la
unidad de medida
del mismo, siendo
así agregables, para
dar al indicador

Se
determina
la
contribución porcentual
de cada grupo objetivo a
cada
tema.
Se
seleccionan
los
tres
principales temas para
cada
grupo
objetivo
(aporte igual o superior
al 80%). Se seleccionan
las
principales
sustancias
que
contribuyen a cada tema
en relación con cada
grupo
objetivo.
Se
reducen
todas
las
contribuciones por temas
y grupos objetivos a una
unidad
común,
correspondiente a la de
cada indicador temático
(equivalente-tema). Por
ultimo se transforman
todas las contribuciones
por tema y grupo objetivo
a
una
unidad

46

Estos
indicadores
son
complementarios
de
los
indicadores temáticos a nivel
nacional. Muestran zonas con
problemas ambientales que
requieren especial atención con
base en la sensibilidad y
vulnerabilidad de cada área
geográfica. Se analizan cuatro
problemas ambientales a nivel
regional:
Acidificación, eutroficación (por
uso excesivo de fertilizantes),
Dispersión de sustancias toxica,
Desecación. Se trabajan cuatro
niveles de agregación de los
datos:
Nivel Base: Datos expresado en
sus dimensiones originales.
Nivel equivalente-tema: datos
expresados en las unidades
definidas para cada tema.
Nivel de equivalente-presión
ambiental: unidades de los
indicadores de grupo objetivo.

España, Ministerio del Medio Ambiente. Indicadores Ambientales. Una propuesta para
España.1996. En: RINCÓN, Ninfa. Metodología para la elaboración de indicadores de
impacto ambiental en el subsector termoeléctrico colombiano. Bogotá. 2000 p. 59.
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denominada equivalente
de presión ambiental,
haciendo agregables las
contribuciones
para
obtener finalmente un
único indicador por grupo
objetivo

Nivel de factor de emisión: se
obtiene
dividiendo
cada
indicador
de
la
actividad
económica del sector en
cuestión. Se obtiene así la
presión ambiental por unidad de
actividad económica.

La transformación de las unidades se hace ponderando con base en la
distancia a unos objetivos. Estos objetivos pueden ser de política ambiental o
de sostenibilidad, actualmente se trabaja con objetivos del segundo tipo, que
fueron fijados para el desarrollo del sistema pero que no se han determinado
oficialmente para los países bajos.
Posteriormente el sistema propone la creación de índices para cada grupo
así:

Tabla 5. Clasificación y elaboración de índices metodología holandesa
ÍNDICE DE TEMAS

ÍNDICE DE GRUPOS
OBJETIVOS
Se
construye Se elabora agregando
agregando los siete los diete indicadores de
objetivos
indicadores de temas grupos
ponderados. A partir de
ponderados.
este se construye un
factor de emisión general
dividiendo el índice de
grupos objetivo por el
PIB del país.

ÍNDICE PARA LA MEJORA
AMBIENTAL
Se basa en la contribución
relativa de cada tema a la
situación
ambiental.
Comparando
dichas
contribuciones para diferentes
años se puede deducir la
mejor producida. Así, una
disminución en el índice de
temas conlleva a un aumento
del
índice
de
mejora
ambiental.

La metodología holandesa se inclina por el desarrollo de índices de
desempeño, Sin embargo, la metodología propuesta para la unificación de
unidades en equivalentes es interesante aunque no es presentada en forma
suficientemente clara para poder implementarla en el caso de indicadores de
seguimiento y evaluación ambiental para las empresas productoras de
plaguicidas, además su aplicación es más compleja si se tiene en cuenta que
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en el país no existen metas de política ni de sostenibilidad con las cuales
hacer las comparaciones y los cálculos de los equivalentes.
5.3.5 Metodología de Suecia47
La política ambiental de este país se interesa especialmente en los
mecanismos de control ambiental a nivel nacional, regional y local. El
objetivo de la agencia ambiental encargada es desarrollar un sistema de
índices que ofrezcan una visión global del estado de los ecosistemas suecos,
todo ello en el marco del desarrollo de cuentas físicas y contabilidad
ambiental.
Se pretende establecer una conexión entre los temas de economía y medio
ambiente en el marco del concepto de desarrollo sostenible.
El modelo adoptado implementa varios indicadores utilizados a nivel
internacional; considera varias áreas de protección y las relaciona con cada
uno de los ecosistemas definidos:

Tabla 6. Organización temática de indicadores. Suecia
ÁREAS
PRIORITARIAS
PROTECCIÓN

ECOSISTEMAS

Salud humana.
Conservación de la biodiversidad.
Conservación de recursos naturales.
Protección de espacios naturales
cultivados.
Cultivos.
Bosques.
Costas.
Paisajes naturales.
Aguas interiores medio urbano.

•
•
DE
•
•

y

Para cada ecosistema y área de protección se selecciona uno o varios
indicadores que, agregados constituirán un único índice. La selección de los
47

RINCON Op. cit. p. 62.

61

indicadores depende de la disponibilidad de información. Posteriormente, se
continúa el proceso de agregación, simplificando en un único índice para el
ecosistema, los índices correspondientes a cada área. El peso de cada área
de protección en cada ecosistema varía según su relevancia concreta.
Se planea incluir en un futuro los índices ambientales dentro de la
información utilizada para evaluar la política ambiental, por lo que se han
desarrollado dos proyectos: Cuentas físicas/costo de la protección ambiental
y Contabilidad monetaria/PIB verde.
Las cuentas físicas se elaborarán para energía, emisiones, residuos, usos de
productos químicos y costo social de las medidas de protección ambiental, lo
que implica relacionar actividades económicas con impactos ambientales. La
contabilidad monetaria pretende traducir en términos monetarios el impacto
ambiental y la degradación y/o pérdida de recursos naturales.
Aunque presenta objetivos bien definidos, el sistema sueco de indicadores
ambientales presenta algunas limitaciones:

•

Al agregar los indicadores en índices, se pierde la importancia relativa
de cada indicador y puede conducir a interpretaciones erróneas sobre
el estado de los ecosistemas (especialmente para indicadores de
biodiversidad). Para reducir esta deficiencia se ha propuesto trabajar
por fases, con un panel de científicos para agregar indicadores dentro
de una misma área de protección, y con un panel político, económico
y ético para agregar indicadores de distintos ecosistemas.

•

El sistema de índices propuesto es básicamente de estado por lo que
queda en el vacío el eslabón que vincula la presión ambiental con el
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estado, así como los sectores económicos responsables del deterioro
y la magnitud del mismo.
Como las metodologías anteriores, ésta pretende lograr una visión global por
lo cual los aspectos concernientes a la producción de plaguicidas son
tocados indirectamente ya que el análisis temático no incluye sectores
productivos sino áreas prioritarias de protección de ecosistemas. Además
busca analizar el estado ambiental y no profundizar en el estudio de las
presiones ambientales e impactos sociales.
5.3.6 Metodología P-E-R48
El método más utilizado para construir indicadores ambientales es el
esquema denominado PER (PRESIÓN-ESTADO-RESPUESTA) propuesto
por Environment Canada y la organización para la Cooperación y Desarrollo
Económico. Es el modelo Integral utilizado para evaluar el ambiente y los
recursos naturales por las presiones socioeconómicas directas e indirectas
sobre el patrimonio natural y sus impactos por eliminación de desechos
sólidos, líquidos y emisiones sobre el medio ambiente. Resaltando además la
situación actual del ambiente e integrando en su análisis el grado de
acciones que los sectores económicos y sociales responden a las presiones
y tendencias sobre la calidad y degradación del ambiente; el cual parte de
cuestionamientos simples como:
•

¿Qué está afectando el medio ambiente?

•

¿Qué está pasando con el estado del medio ambiente?

•

¿Qué estamos haciendo acerca de estos temas?

48

www.sinia.net.ni/indicadores/pdf/marco_conceptual.pdf.
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Cada una de estas preguntas se responde con un conjunto de indicadores de
esta forma:

Figura 1. Presión – Estado – Respuesta
PRESIÓN

ESTADO

RESPUESTAS

Acciones o
actividades
Generadoras de la
problemática

Situación actual y
Tendencias del
recurso o estrato
ambiental

Acciones realizadas
Para la atención de
La problemática

FUENTE. Marco conceptual y metodológico para la contracción de indicadores ambientales
Nicaragua, 2001.

Indicadores de Presión: Un indicador ambiental de presión es aquel que
permite cuantificar la intensidad de la intervención humana o natural sobre
los ecosistemas existentes en un territorio, se encuentra reflejado en grados
de afectación ambiental. Este indicador puede interpretarse y asociarse con
las causas generadoras de Impactos Ambientales.

Figura 2. Componente indicadores de presión
Presiones ambientales
directas

Actividades productivas
Sector económico-social

FUENTE. Marco conceptual y metodológico para la contracción de indicadores
ambientales Nicaragua, 2001.

Indicadores de Estado: Un indicador ambiental de estado es aquel que
permite la medición de las características fisicoquímicas existentes en un
territorio dado, teniendo en cuenta sus recursos y formas de ocupación y
apropiación; a su vez, mide la calidad ambiental de un momento, de una
situación o de un problema específico, cuando están asociados a cada uno
de los componentes ambientales que son, agua, aire, suelo y biodiversidad.
64

Figura 3. Componente indicadores de estado
Calidad ambiental
y estado recursos
naturales

Afecta la salud de
la población y los
ecosistemas

FUENTE. Marco conceptual y metodológico para la contracción de indicadores
ambientales Nicaragua, 2001.

Indicadores de Respuesta: Un indicador ambiental de respuesta, es aquel
que permite cuantificar los efectos directos sobre la disponibilidad y la calidad
ambiental, es decir, en los aumentos o disminuciones en la presión y en el
estado de los recursos naturales o en una situación ambiental específica;
indicadores que van asociados con acciones directas de control o mitigación
de los impactos ambientales.

Figura 4. Componente indicadores de respuesta
Estado

Acciones
de respuesta

Presión
Fuente. Marco conceptual y metodológico para la contracción de indicadores
ambientales Nicaragua, 2001.

Esta metodología ha sido el inicio para el desarrollo de muchas otras, (p. ej.
Metodología DNP y UPME) ya que esta enmarcada dentro de un concepto
de sostenibilidad y temas relevantes para el desarrollo de indicadores
ambientales.
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5.4 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN:
Es importante aclarar que existen procesos en los cuales se sintetizan
sustancias para la obtención de ingredientes activos, pero en Colombia la
mayoría de los procesos industriales que existen se desarrollan desde la
etapa de formulación 49 , por lo tanto, de esta forma se expondrá en el
presente proyecto.
Para la producción de plaguicidas se conocen dos procesos diferentes, uno
base seca y otro base húmeda, cuyas descripciones se dan a continuación:

5.4.1. Formulación Base Seca:
Las preparaciones secas más comunes son las realizadas a base de polvos
finos, gránulos y comprimidos. Los polvos finos se fabrican mezclando el
agente activo de calidad técnica, con un adecuado vehículo inerte50.
En los casos en que el ingrediente activo es un líquido, éste se introduce al
mezclador a través de una boquilla pulverizadora.
La formulación seca habitualmente incluye dos etapas. En la primera, el
vehículo y el compuesto activo se pulverizan y luego se mezclan; en la
segunda, se les almacena un tiempo para que se produzca la “maduración”
de la mezcla. (Ver Figura 5).

49

“La formulación de plaguicidas consiste en mezclar un ingrediente activo con elementos
que cumplen el rol de vehículos, obteniéndose en distintas formas el producto final. El
vehículo se usa para un manejo más eficiente de éste, para regular la concentración con la
que se utilizará el ingrediente activo y para darle un estado físico compatible con la forma en
que será aplicado (polvo, líquido, etc.)”. CONAMA, Guía para el control y prevención de la
contaminación industrial, Chile 1998.
50
Enciclopedia temática de química. Kira. Limusa 1998 p.148
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Figura 5. Formulación seca.
ETAPA 1

ETAPA 2

Almacenamiento de
Ingrediente activo

Almacenamiento de
Vehiculo inerte

Trituración

Pulverización

Mezclado
Empacado
FUENTE: El Autor.

El proceso que se muestra en la figura 5 es conocido como premezcla.
Cuando la mezcla ha madurado debe pasar a la trituración final y
combinación para así obtener el producto terminado. En esta etapa se
agregan agentes estabilizantes y humidificantes para obtener un buena unión
entre el vehiculo y el compuesta activo51.

5.4.2. Formulación Base Húmeda:
El ingrediente activo puede ser un líquido o un sólido 52 . Los sólidos se
introducen en un sustrato líquido en presencia de un emulsificante; los
líquidos simplemente se disuelven en un diluyente. Las mezclas se hacen en
proporciones establecidas para cada producto. Los vehículos líquidos
pueden ser acuosos o solventes orgánicos. (Ver Figura 6)
51
52

Ibíd. p. 152.
Ibíd. p.155.
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Figura 6. Formulación húmeda.
Bidón de plaguicidas
Aditivos

Tanque de
Mezcla
Tanque de
almacenamiento
Llenado
Fuente: El Autor.

Los tanques de mezclado son abiertos, utilizan agitadores de paleta y
regularmente dispositivos para el control de la temperatura. Es común que el
producto formulado pase por proceso de filtración para separar sólidos y
extraer impurezas que se generaron durante el proceso.

Los plaguicidas sólidos suelen presentarse en las siguientes formas: polvo,
granulado, cristalinos, perlados y macrogranulados. Los líquidos pueden ser:
suspensiones y/o soluciones con o sin presión.

Se puede decir, que los procesos de formulación tanto líquidos como sólidos,
consisten básicamente en una mezcla de ingredientes activos (materiales
técnicos, o premezclas) y aditivos, los cuales mezclados dan como resultado
el producto terminado y emisiones al agua, aire y suelo; esto se resume en
la figura 3.
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Figura 7. Reacción del proceso de producción plaguicidas
Ingrediente + aditivos
activo

mezclado

Producto + Emisiones aire,
agua y suelo.

Fuente. El autor.

Es importante que para el cálculo de la formulación del producto final, se
manejen diferentes concentraciones, ingrediente activo y aditivos. Estos
varían según lo que se vaya a producir y las cantidades que hayan sido
establecidas en los lotes de producción; el cálculo es basado en la “receta”
que emite la casa matriz para establecer las proporciones de materia prima.
Con el fin de profundizar en la producción de plaguicidas y conocer a fondo
la importancia de los impactos ambientales, a continuación se presenta un
diagrama de entradas y salidas de producción de plaguicidas, en el cual, se
describen por separado las características de cada una y se relacionan unas
con otras para distinguir la complejidad de cada emisión o salida.

5.5

DIAGRAMA

ENTRADAS

Y

SALIDAS

PRODUCCIÓN

DE

PLAGUICIDAS.
El diagrama representa una planta de producción cuyo proceso, incluye la
incineración de residuos convencionales y especiales. También se tiene en
cuenta la fricción de todas las partes mecánicas utilizadas dentro del proceso
como lo son maquinas, transportes y demás fuentes que generan ruido, lo
cual se toma como una salida del sistema.
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Figura 8. Entradas y salidas producción plaguicidas
EMISIONES
ATMOSFÉRICAS

PRODUCTO
TERMINADO

INSUMOS

MATERIA PRIMA

PROCESO
INDUSTRIAL
PRODUCTIVO

VERTIMIENTOS
LÍQUIDOS

RESIDUOS
SÓLIDOS

TECNOLOGÍA Y
MANO DE OBRA

SUBPRODUCTO

IMPACTO
POBLACIÓN
ADYACENTE

FUENTE: El autor.

Tabla 7. Entradas y salidas proceso industrial productivo de plaguicidas
ENTRADAS
SALIDAS
INSUMOS
PRODUCTO TERMINADO
MATERIA PRIMA
VERTIMIENTOS LIQUIDOS
RESIDUOS SÓLIDOS
EMISIONES ATMOSFERICAS
TECNOLOGÍA Y MANO DE OBRA
SUBPRODUCTOS
POBLACIÓN ADYACENTE
Fuente. El autor.

A continuación se describirán las entradas y salidas del sistema, con ayuda
de algunas características de empresas Colombianas en cuanto a
producción, sistemas de tratamiento, medidas de control, prevención y
compensación desarrolladas para el manejo ambientalmente sano de las
salidas. Esta información fue tomada de los Planes de Manejo Ambiental que
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están en el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, los
cuales son documentos de consulta pública.

5.5.1 Descripción de Entradas al Proceso de Producción

5.5.1.1. Insumos

Los insumos son importantes a la hora de la manufactura de plaguicidas
puesto que ayudan a la mejor operación de maquinaria, intervienen dentro de
algunas fases de producción y apoyo de la planta y son fuente de algunos
impactos ambientales significativos.
Dentro de la producción de plaguicidas se destaca el consumo de agua ya
sea aportado por el sistema de acueducto, por una fuente superficial o
subterránea de la empresa.
Es importante aclarar que si se toma el agua de una fuente natural, se debe
someter a un tratamiento previo para mejorar su calidad. Esto se debe hacer
ya sea por la larga vida de la maquinaria utilizada o por las características
que ésta debe tener para la elaboración del producto.
Insumos tales como: energía eléctrica y energía fósil (gasolina, gas y ACPM),
entran al sistema para activar los procesos productivos y de apoyo. También
se tienen en cuenta los aditivos, nitrógeno, gas carbónico, xileno, etc. que se
usan en el proceso.
Después del consumo de los insumos por el proceso de manufactura y
apoyo, estos podrían emerger por cualquiera de las salidas descritas en la
figura 4. Las cuales serán explicadas mas adelante.
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5.5.1.2. Materia Prima
La materia prima entra al sistema productivo, para ser convertida en su gran
mayoría en producto terminado y una mínima parte emerge como
subproducto u otra salida de las descritas en la figura 4.
Algunas empresas en Colombia sintetizan su propio ingrediente activo, lo
cual, disminuye gastos por importación y riesgos a la hora de transporte y
almacenamiento, de igual forma, son plantas grandes, generadoras de un
mayor volumen de vertimientos, emisiones y residuos a las cuales se les
debe hacer controles ambientales rigurosos.
Los ingredientes activos son parte de la materia prima utilizada para la
formulación de plaguicidas, normalmente dichas sustancias son la base del
producto que se elabora algunos de ellos se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Ingredientes Activos
NOMBRE COMÚN

Diuron Technical
Mancozeb
Cymoxanil

TIPO DE
SUSTANCIA

Ureas
Ditiocarbamato
Cianocetamida

GRADO DE
PUREZA

95%
85 – 91%
96%

ESTADO FÍSICO Y
PRESENTACIÓN

Cristales blancos
Sólido polvo
Sólido polvo

FUENTE: Licencia Ambiental Dupont S.A. 1997.

El Diuron ingrediente activo de los herbicidas, es sintetizado a partir de
diclorofenil isocianato y ditemilamina. Pertenece al grupo químico de las
ureas, estable y no inflamable en condiciones normales, podría producir
explosión en condiciones de alta concentración de polvos, es dispersable en
agua, se hidroliza a temperaturas extremas53.

53

DUPONT NEUMORS S.A Licencia Ambiental para la importación de ingredientes activos,
1997. p. 248.
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El Mancozeb ingrediente activo de fungicidas, es sintetizado por medio de
una serie de reacciones a partir de Etilendamina, Biosulfato de Carbono, he
hidroxido de sodio; utilizando sulfato de manganeso y sulfato de zinc para su
precipitación, es un polvo amarillo grisáceo inoloro e insoluble en la mayoría
de solventes orgánicos54.
El Cymoxamil ingrediente activo de fungicidas, inhibe la esporulación, afecta
las paredes celulares del hongo y la síntesis de ADN55.
Debido a que la materia prima en especial los ingredientes activos tienen
características peligrosas (Ver Fichas anexas) se deben tener controles
rigurosos a la hora de almacenarla y utilizarla, tener en cuenta su fecha de
vencimiento para su utilización etc. Con esto las empresas buscan minimizar
el riesgo a las personas, el ambiente y las instalaciones.
Para su almacenamiento debe evitarse mezclar materia prima con materiales
combustibles, ya que en caso de incendio, contribuirían a su propagación. En
bodegas grandes se exige paredes de concreto o ladrillo sólido, techos de
estructura metálica y tejas de asbesto cemento. Los pisos deben ser
impermeables y pulidos para facilitar su limpieza; se recomienda tableta
vitrificada, baldosín de tráfico semipesado o cemento con capa de resistencia
química. Las puertas deben ser metálicas, se debe almacenar con estibas o
algún sistema que evite el contacto con el piso, mantener el orden y aseo
dentro de la bodega56.
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Ibíd. p. 248.
Ibíd. p. 249.
56
MINISTERIO DE AMBIENTE VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, Guía Ambiental
para el subsector plaguicidas, 2003, p. 24.
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5.5.1.3 Tecnología y Mano De Obra
El uso de tecnología y mano de obra, permite la conversión total de los
insumos y la materia prima, dando como resultado el producto terminado y
las diferentes emisiones al aire, suelo y agua.
En las empresas normalmente se manejan varias líneas de producción, a
continuación

se

enunciaran

algunas

características

de

empresas

Colombianas que fabrican plaguicidas:
Empresa 157:
1. Producción línea de polvos mojables:
En esta sección se formulan todas las presentaciones sólidas, como polvos
mojables, es decir, que para su aplicación deben dispersarse en agua. El
principio de manufactura es mezclar los materiales inertes, impregnación con
el ingrediente activo, mezclar las dos sustancias, se pasa a una molienda y
un transporte neumático a un segundo mezclador se espera un tiempo y se
descarga e un tolva a granel, se pasa por control de calidad para que
finalmente se pase a empacado.
2. Producción de suspensiones concentradas:
En esta área se formulan los productos cuya presentación es una suspensión
concentrada en agua. El principio de manufactura es en primera instancia la
fabricación de un gel espesante, fabricación de la solución master y la
preparación de la suspensión, se envía el producto a molienda, se hace el
control de calidad y se envasa para su posterior distribución.
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A petición del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial no se revela la
identidad de las empresas consultadas para el desarrollo de este proyecto.
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3. Producción línea de líquidos:
En esta área se formulan los productos con presentación como concentrados
emulsionables y concentrados solubles. Estos productos para su aplicación
se diluyen en agua. El principio de manufactura es la previa mezcla del
principio activo y solvente, se agita hasta completar la disolución, se
adicionan los emulsificantes y se agita, se toma una muestra para hacer el
análisis de calidad, se envasa y almacena o distribuye.
Empresa 2:
1. Formulación de líquidos
La formulación de líquidos es cercana a los 75.000 L diarios operando dos
personas, 24 horas diarias, en tres turnos. Para el envasado de estos
líquidos se tiene 4 líneas de envase de diferentes presentaciones (desde 100
cm3 hasta 200 L) las cuales en plena producción pueden manejar hasta
100.000 L diarios operando 24 personas en turnos de 6 horas.
2. Formulación de sólidos y granulados
La capacidad de la planta es de 30.000 Kg. diarios operando con 2 líneas de
formulación, 4 líneas de empaque automático para diferentes tamaños de
bolsa que oscilan entre 250 gr. y 1 kg. Empaques mayores a 5 kg. y 20 kg. y
empaques provisionales grandes “big bags” diseñadas para manejar un
máximo de 45 toneladas diarias de productos.
Dependiendo del proceso y como se este llevan a cabo, Las mayores o
menores pérdidas de materiales, dependen del tipo de modelo tecnológico,
quien es el responsable de las alteraciones ambientales aire, agua, suelo, al
permitir que se generen procesos con altos residuos.
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Se debe tener en cuenta a los individuos que integran la entrada tecnología y
mano de obra, puesto que se les puede alterar las condiciones psíquicas y
fisiológicas por la manipulación de los productos químicos. De igual manera
son dotados con elementos de protección personal para disminuir el riesgo a
dichas alteraciones.

5.5.2. Descripción de Salidas del Proceso de Producción

5.5.2.1. Producto Terminado
Es una de las principales salidas del proceso industrial. Puesto que es el
objetivo que busca cada empresa productora de plaguicidas, realizar un
producto de forma eficiente y amigable al ambiente. En la figura 4 se
representa de color naranja puesto que es un impacto positivo para Colombia
y el exterior.
El producto terminado debe cumplir con las mismas condiciones y
recomendaciones de almacenamiento anteriormente expuestas en la
descripción de la entrada materia prima, ya que no deja de ser una sustancia
de alto riesgo para la salud humana y el ambiente.
El producto terminado almacenado cumple con todos los estándares de
calidad impuestos por convenios, leyes nacionales e internacionales. Su
aplicación depende del objetivo que busque el comprador, puede ser para el
suelo, el agua, o plantas a las que se quiere proteger de plagas o
enfermedades.
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La seguridad en la aplicación es muy importante y puede obtenerse de
muchas maneras, las formulaciones permiten reducir los riesgos de manejo
de los plaguicidas. Por ejemplo:58

•

Los productos en polvo fácilmente se ponen en suspensión en el aire y
pueden caer en la piel, en los ojos o ser aspirados. Los líquidos y
gránulos dispersables no.

•

Los concentrados emulsionables contienen solventes que penetran
fácilmente por la piel, son generalmente inflamables y muchas veces
hacen contraindicado el vómito en caso de ingestión por el riesgo que
representa la broncoaspiración. Las emulsiones invertidas evitan o
reducen notoriamente esos riesgos.

•

Microencapsulados. Carecen de solventes y disminuyen la absorción por
la piel.

•

Granulados. No son arrastrados por el viento. No afectan sensiblemente
la fauna benéfica.

•

Cebos tóxicos. Se aplican en forma localizada lo cual evita aplicaciones
generalizadas: La plaga busca el veneno y no el veneno busca la plaga,
lo cual genera menor impacto al ambiente.

•

Definir para que se quiere el plaguicida y consultar en las fichas técnicas
cual es el más recomendable.

5.5.2.2. Emisiones Atmosféricas
Normalmente la generación de emisiones atmosféricas en la producción de
plaguicidas líquidos son gases y vapores tóxicos, estos son controlados por
torres depuradoras de gases. En la producción de plaguicidas sólidos las
58

MINISTERIO DE AMBIENTE VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, Op cit. Guía
Ambiental para el subsector plaguicidas p. 32.
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emisiones atmosféricas son controladas por filtros colectores de polvos ya
sea en el cargue de materias primas, la molienda y empaque de producto
terminado. Es usual

aumentar la eficiencia de recolección con filtros de

mangas y de olores con base en carbón activado.
Una descripción de un sistema de control de emisiones para una empresa
seria59:
•

El sistema de control de emisiones atmosféricas es diferente para cada
uno de los tipos de formulación de polvos mojables, suspensiones
concentradas y líquidos. Y otros filtros recolectores de polvos para
mejorar la eficiencia de recolección, para la sección de suspensiones
concentradas cuentan con un filtro recolector que a su vez está
conectado al sistema de polvos. Finalmente en el área de producción de
líquidos el sistema de control es un lavador de gases que lleva sus
residuos a las piscinas de recolección de aguas residuales industriales.

También se hacen programas para el control de las emisiones atmosféricas
tales como:
•

Identificación del total de puntos de posible generación de emisiones al
ambiente (fijas y móviles).

•

Evaluación de los anteriores puntos para el establecimiento de
monitoreos.

•

Características y resultados de monitoreos en los puntos de descarga.

•

Mantenimiento Equipos de control.

59

Plan de Manejo Ambiental Consultado en el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial.
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Los sistemas tecnológicos, el constante movimiento de montacargas, grúas,
camiones, la producción de energía suplementaria etc. dentro de la planta
generan ruido, que de sobrepasar los niveles sonoros permitidos, puede
alterar las condiciones físicas y psíquicas de los trabajadores y comunidad
adyacente de la fábrica.
Es importante tener en cuenta las condiciones atmosféricas del lugar donde
se encuentra la planta, tales como, el viento, temperatura, humedad,
nubosidad, brillo solar y precipitación. Puesto que tienen una fuerte influencia
sobre el comportamiento de las emisiones al aire, el hábitat laboral de los
empleados, y el entorno domiciliar de las poblaciones adyacentes a la planta.
Estas condiciones también ayudan a acelerar reacciones en el ambiente,
precipitar e infiltrar contaminantes.

5.5.2.3 Residuos Sólidos
Los residuos sólidos que conforman esta salida constituyen materiales que
salen como desperdicios utilizables o no, buscando identificar, clasificar,
segregar, almacenar, empacar, manipular y una adecuada disposición final
de residuos, es usual encontrar un patio de distribuidos de la siguiente forma:
•

Área de compactación: se utiliza para tambores usados como
almacenamiento temporal y allí mismo se encuentra ubicado el
compactador.

•

Área de almacenamiento de tambores usados: almacenamiento
temporal de los tambores plásticos y metálicos que se usan en la
producción.

•

Área de residuos: almacenamiento de residuos sólidos, lodos,
residuos de limpieza, reempaque y acondicionamiento de residuos
para su posterior incineración.
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•

Área de reciclaje: almacenamiento de residuos sólidos como lo son
papel, cartón, plástico, etc., no contaminados.

•

Área de incineración: almacenamiento de los residuos listos para
incinerar y de las cenizas del mismo proceso.

Dentro de estas áreas hay una de almacenamiento de solventes usados,
pero se toma por aparte puesto que se encuentra aislada, debido a que los
solventes son inflamables, ya han sido utilizados en el proceso y están listos
para destrucción. Esta área debe contar como mínimo con diques de
contención, ventilación natural, puerta en malla metálica, etc.
Los residuos sólidos provenientes de las operaciones de manufactura y
mantenimiento de las instalaciones (en su mayoría empaques) deben ser
destinados a incineración como tratamiento previo a disposición final.
Los

residuos

que

sean

enviados

a

cualquiera

de

las

áreas

de

almacenamiento deben ir como mínimo etiquetados indicando división,
contenido, peso, fecha de generación, equipo donde se generó y nombre de
quien lo empacó; para así tener un control de lo que se va a incinerar y
minimizar las posibilidades de contaminación.
Debe tenerse un control muy riguroso para el almacenamiento de los
residuos, se deben mantener cubiertos ya que las precipitaciones pueden
ocasionar lixiviados y con esto dar origen a alteraciones en el suelo, aguas
superficiales y subterráneas.
Es importante aclarar que no todas las plantas productoras de plaguicidas
tienen incineradores dentro de sus instalaciones, lo cual, los lleva contratar
empresas de la zona que presten el servicio, de igual manera la empresa
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tiene que cerciorarse que todos lo permisos y licencias del prestador del
servicio estén vigentes.
Los procesos de incineración generan dos tipos de residuo: uno conformado
por partículas volátiles que son lanzadas al aire, el otro que son cenizas las
cuales deben almacenadas para su posterior disposición.

5.5.2.4. Vertimientos Líquidos
Los vertimientos son originados en el proceso productivo por la interacción
de las entradas que se muestran en la figura 4; estás se convierten en aguas
de origen industrial, aguas domesticas y aguas de infiltración.
La generación de aguas industriales es debida al proceso líquido, el
laboratorio de calidad,

la lavandería, las torres de lavado y eventuales

contingencias. Las aguas domesticas se originan en los baños, lavandería,
áreas administrativas etc.
Las aguas de infiltración pueden ser generadas por derrames, precipitación,
rupturas de tubos etc. de igual manera, las empresas para disminuir el riesgo
a infiltraciones de sustancias peligrosas, instalan las tuberías de conducción
de materia prima a la vista, por ejemplo; tubería de soda cáustica, aditivos de
proceso e ingredientes activos.
Un ejemplo de infraestructura para el tratamiento y disposición de residuos
líquidos industriales es:
•

Piscina de recolección de residuos líquidos industriales: localizadas en
sitios estratégicos, en las diferentes secciones donde se generan los
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residuos de laboratorio, el área de producción de polvos mojables y el
área de producción de suspensiones concentradas.
•

Piscina de evaporación: para la recepción de las aguas residuales
industriales de las secciones de producción y aguas de extinción de
incendios, esta piscina cumple con todas las características de diseño.

•

La infraestructura para el tratamiento y disposición de las aguas
domesticas es una “poza ecológica”, que cumple con recolectar las
aguas sanitarias para luego ser conducidas a la planta de tratamiento
de aguas domesticas.

Después de ser tratadas las aguas por la industria, son vertidas en el
afluente receptor. Es usual realizar caracterizaciones fisicoquímicas y en
algunos casos microbiológicos, tanto aguas arriba como aguas abajo, y de
esta forma identificar el efecto del efluente de la empresa sobre el afluente
receptor.

5.5.2.5. Impacto Población Adyacente
La generación y emisión de partículas, gases y ruidos al medio atmosférico,
los vertimientos hechos a fuentes superficiales, los residuos sólidos
convencionales y peligrosos mal almacenados o dispuestos pueden causar
alteraciones físicas y biológicas a la población, tanto a la trabajadora como a
la adyacente a la fábrica. Por lo tanto, el conocimiento manejo y control de
las emisiones generadas por el proceso productivo sobre la población
adyacente, permitirá evaluar si el proceso productivo está o no equilibrado
con el medio ambiente.
De igual manera la población adyacente se puede ver afectada por la
intervención del sistema productivo en el ecosistema donde se encuentra
dicha población, por ejemplo, las emisiones atmosféricas, intervendrían en el
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suelo causando aridez y acidez, disminuyendo las posibilidades de cultivar
en la zona, sin dejar a un lado enfermedades respiratorias, irritación de ojos
etc. la contaminación de fuentes de abastecimiento de agua causaría
enfermedades gastrointestinales, bioacumulación de metales pesados y en el
peor de los casos cáncer. Los residuos deficientemente almacenados y
dispuestos generan vectores, malos olores y demás complicaciones para la
población60.
En la figura 4, la salida impacto población adyacente se toma desde el
sistema de producción de plaguicidas, pero dicho impacto es consecuencia
de las emisiones del proceso.
De manera consecuente, las empresas productoras de plaguicidas traerían
oportunidades de trabajo, aumento en el consumo de proteína para la
población, desarrollo para la zona y definitivamente mejoramiento de la
calidad de vida de la población adyacente61.

5.5.2.6. Subproductos
Los subproductos son generados por el sistema de producción de
plaguicidas, estos pueden reincorporarse al sistema o salir como emisiones
atmosféricas, residuos o vertimientos líquidos. Todo depende de los
controles de calidad que se hacen a los subproductos para saber si se
reincorporan o no y de esta forma no alterar el producto final.
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MINISTERIO DE AMBIENTE Op. cit. Informe Nacional sobre el Uso y Manejo de
Plaguicidas en Colombia, Tendiente a Identificar y Proponer Alternativas para Reducir el
Escurrimiento de Plaguicidas al Mar Caribe, p. 142.
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Ibíd. p. 147
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5.6. ANÁLISIS PLANTAS PRODUCTORAS DE PLAGUICIDAS
Las emisiones generadas por la producción de plaguicidas han sido de
mucho estudio; ésta actividad se ha catalogado como una de las más
impactantes al medio ambiente, puesto que se manejan sustancias nocivas
para el mismo; las aguas residuales se caracterizan por sus altos niveles de
toxicidad y poca biodegrabilidad, las emisiones atmosféricas pueden ser
gases y vapores que son emitidos, ya sea por el mismo proceso de
producción o almacenamiento de materia prima, Los residuos sólidos deben
tener un manejo adecuado debido a que son envolturas o empaques de
materia prima, estopas impregnadas de sustancias peligrosas, etc.
Un factor importante dentro de las plantas fabricadoras de plaguicidas es el
almacenamiento y transporte de materia prima y producto terminado, puesto
que se pueden presentar derrames, accidentes o cualquier tipo de
emergencias, lo que se busca reducir al máximo, puesto que estas
sustancias son altamente tóxicas e inflamables.
El Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial con ayuda de
empresas fabricadoras e importadoras del sector Agroquimicos, publicaron
en el año 2003 la Guía Ambiental para el Subsector Agroquímicos, la cual
tiene como objetivo general:

“Proporcionar al subsector plaguicidas, a las autoridades
ambientales y al público en general, una herramienta de
consulta que contenga los elementos jurídicos, técnicos y
administrativos básicos para desarrollar las actividades de
almacenamiento, transporte y aplicación de plaguicidas y el
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manejo de sus desechos de manera sostenible y
ambientalmente adecuada.”62
En la guía también se exponen algunas recomendaciones que dan los
fabricantes a la hora de almacenar, mezclar y utilizar los plaguicidas, también
se expone un conjunto de alternativas para el manejo ambientalmente sano
de envases y residuos generados ya sea en producción o en la utilización del
químico.
Son muchos los esfuerzos que la autoridad ambiental ha hecho para
controlar los impactos ambientales que se producen por la manufactura de
plaguicidas, un ejemplo claro es la guía anteriormente mencionada.
Después del análisis de los Planes de Manejo Ambiental de algunas
empresas del sector se puede decir que, la industria de plaguicidas se
caracteriza por ser organizada, cumplir con normatividad y políticas
nacionales, puesto que son concientes de lo peligrosos que son sus
procesos y materias primas. Dicho sector trata de reducir al máximo el riesgo
a una posible emergencia, puesto que cualquier error grave seria una
catástrofe ambiental debido a la toxicidad de las diferentes sustancias que se
utilizan, altos costos por recuperación y compensación de los daños
causados, se derrumbaría la imagen de la empresa, se hundiría en el
mercado etc. por esto la mayoría de dichas empresas se encuentran
certificadas en los diferentes sistemas ISO, participan activamente en
importantes programas y tratados internacionales que tienen como objeto
proteger el medio ambiente, buscar alternativas limpias de producción,
minimizar riesgos ambientales. Todo esto en busca de un desarrollo
sostenible y prevención de la contaminación.
62

Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo, op. cit. Guía Ambiental para el subsector
plaguicidas, Pág. 12.
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La mayoría de empresas productoras de agroquímicos están ubicadas en
zonas costeras, puesto que la materia prima llega en barcos al país y debido
a sus características de inflamabilidad, toxicidad, peligrosas etc. se busca
disminuir el transporte terrestre por el territorio nacional.
Después de conocer la producción de plaguicidas, resaltar algunos ejemplos
de control de sus emisiones y los efectos que tienen estas sobre ambiente y
la población adyacente, se entrará a diseñar una matriz DOFA, con el fin de
resaltar cuáles son los puntos críticos de interés para el Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial y a partir de estos diseñar los
indicadores de evaluación y seguimiento ambiental.

5.7 MATRIZ DOFA
La matriz DOFA es una herramienta de gran utilidad para entender y tomar
decisiones de toda clase de situaciones en negocios y empresas. La sigla
DOFA significa Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas. Los
encabezados de la matriz proveen un buen marco de referencia para revisar
la estrategia, posición y dirección de una empresa, propuesta de negocios, o
idea63.
En este proyecto se utilizará la matriz DOFA para analizar algunas empresas
del sector agroquímicos, buscando puntos críticos que sirvan para el diseño
de los indicadores de evaluación y seguimiento ambiental de las empresas
productoras de plaguicidas.
Los puntos críticos, son impactos, programas, actividades, procedimientos y
medidas a evaluar, controlar y hacer mantener a las empresas productoras
63

www.degerencia.com/articulos.php?artid=544.
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de plaguicidas, por parte del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial, buscando disminuir el riesgo al ambiente y la salud humana.
Para esto se establecerán debilidades y fortalezas en: las plantas, gestión de
las empresas y medidas de los Planes de Manejo Ambiental.
Las oportunidades y amenazas son: en cuanto al proceso productivo,
impacto en el entorno y poblaciones adyacentes.

Tabla 9 .Matriz DOFA Plantas Productoras Plaguicidas
• Altos niveles de contaminación por materia prima
utilizada y características de proceso.
• Toxicidad de materias primas hacia empleados y
medio ambiente.
• Ausencia de un plan de reutilización o
recuperación de residuos para el desarrollo y
DEBILIDADES
producción de nuevos productos.
• Carencia de programas de mantenimiento
preventivo.
• Insuficiencia de programas de compensación para
las comunidades adyacentes.
•
•
OPORTUNIDADES

•
•
•

FORTALEZAS

•
•
•
•
•
•
•
•

Ampliación a nuevos mercados.
Mejoramiento de programas para el control de la
contaminación.
Aplicación de indicadores para evaluación y
seguimiento ambiental.
Mejorar imagen de la empresa.
Mejoramiento de la tecnología e infraestructura de
los sistemas de control de contaminación.
Ubicación geográfica de las plantas.
Servicios portuarios cerca.
Certificación sistemas ISO 9001 y 14001.
Certificación Responsabilidad Integral.
Preocupación por el control de la contaminación
producto de sus actividades.
Control en la disposición de Residuos peligrosos
Planes de contingencias estructurados.
Participación de las empresas en la mayoría de
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tratados internacionales.

AMENAZAS

•
•
•
•

Alta dependencia de los materiales de fabricación.
Alto nivel de competencia.
Riesgo hacia comunidades adyacentes por
posibles emergencias.
Materia prima costosa.

De acuerdo con la matriz DOFA los puntos críticos en los cuales se enfocaría
el diseño de los indicadores de evaluación y seguimiento ambiental serían
las debilidades y amenazas que se verían reflejadas como impactos
ambientales.
Conocidos los puntos críticos de las plantas productoras de plaguicidas se
procederá al diseño de los indicadores de evaluación y seguimiento
ambiental para el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial.

6. DISEÑO INDICADORES
Después de la revisión bibliográfica de las metodologías existentes para el
diseño de indicadores ambientales, se concluye, que todas son una
aplicación de la metodología P-E-R; algunas profundizan más en algún tipo
de indicador como lo son las de Noruega y Suecia (indicadores de Estado),
mientras que otras desarrollan indicadores de impacto ambiental como la
realizada por el Ministerio de Minas y Energía. Por esto, para el diseño de los
indicadores de evaluación y seguimiento ambiental se adoptó la metodología
P-E-R, puesto que se buscaba realizar indicadores que midieran el control de
las presiones generadas por la actividad, la respuesta que da la empresa a
dichas presiones y la verificación del estado del ambiente por parte de la
misma. Dicha metodología se ajusta a los objetivos de este proyecto.
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Para el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial se diseñaron
26 indicadores de diferentes tipos, esto se trabajó en conjunto con algunos
miembros del Sector de Agroquímicos de la Dirección de Licencias, Permisos
y Tramites Ambientales del Ministerio, con quienes en conjunto se definieron
los objetivos que deberían cumplir los indicadores, determinando las áreas
temáticas que se querían trabajar y finalmente se desarrolló la propuesta de
indicadores, de los cuales, fueron escogidos 17 para la evaluación y
seguimiento de los planes de manejo ambiental, todos estos siendo
indicadores de cumplimiento puesto que se busca medir el desempeño de
dicho estudio ambiental.
Dentro de los indicadores seleccionados posteriormente por todo el grupo del
Sector Agroquímicos de la Dirección de Licencias, Permisos y Tramites
Ambientales del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,
cinco son indicadores de presión, los cuales miden el cumplimiento legal de
la empresa controlando las presiones que son generadas por el proceso,
ocho son indicadores de Respuesta midiendo el control de las salidas del
sistema, desempeño de las capacitaciones y cumplimiento de las medidas de
protección ambiental; y cuatro indicadores de Estado monitoreando
instalaciones, infraestructura, ambiente y comunidades.
Los indicadores propuestos fueron evaluados y validados por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (ver carta anexa), quien es el ente
de control ambiental de las empresas productoras de plaguicidas. Estos
tienen una periodicidad anual, puesto que la evaluación y seguimiento
ambiental hecha por el Ministerio es en dicho periodo de tiempo.
El objetivo del conjunto de indicadores de evaluación y seguimiento
ambiental, es medir el cumplimiento de los Planes de Manejo Ambiental y
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obligaciones de las resoluciones de las empresas productoras de plaguicidas.
Con el fin de verificar que se estén llevando a cabo las actividades
programadas de manejo ambiental que han sido propuestas por cada una de
las empresas, medir el cumplimiento de la normatividad nacional y regional,
controlar los impactos ambiéntales y observar de que forma se esta
comprometiendo la calidad de vida de los habitantes.
Con base en la metodología para el diseño de indicadores de la organización
para la Cooperación y Desarrollo Económico y lo expuesto en el Marco
Teórico, se realizó el siguiente formato llamado “hoja de vida del indicador”
con el fin de consignar la información que identificara los indicadores. En la
tabla 10 se describen cada uno de los elementos que contiene la hoja de
vida de los indicadores en donde se desarrolla cada uno de los ítems:
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Tabla 10. Elementos de la hoja de vida del indicador
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
Nombre del
indicador
Descripción
Objetivo del
indicador
Formula de calculo
Unidad de medición
Categoría del
Indicador
Meta Prevista
Fuentes de
información
Limitaciones
Herramientas
estadísticas de
apoyo
Responsable
Elaboró
Aprobó
Fecha de creación:

Es el nombre que se le da al indicador para ser identificado
y reconocido en el Ministerio y por las empresas evaluadas.
Describe lo que mide el indicador.
El propósito para lo que fue creado.
Ecuación que explica la forma en que las variables
involucradas sirven para calcular el valor del indicador.*
Unidad mínima de identificación del valor del indicador.
Es el tipo de indicador. (Cumplimiento)
Tipo de indicador según metodología P-E-R
El valor esperado del indicador en el periodo dado** y/o en
cantidad.
Entidad o dependencia o grupo que produce la información.
Aspectos claves que puedan generar deficiencias en la
información del indicador.
Indica cuales son las herramientas estadísticas que servirán
para la obtención de la información para los indicadores
Es la persona encargada de hacer la evaluación y
seguimiento en el MAVDT.
Indica el nombre y cargo de la persona encargada de
elaborar el indicador.
La persona que da el visto bueno de aprobación de la
elaboración del indicador.
Fecha en que fue creado.

Fuente: El autor.
*

**

Algunos indicadores no tienen formula de calculo, puesto que son de tipo valorativo o simples.
Este periodo es anual debido a la evaluación que hace el MAVDT.
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Tabla 11. Resumen indicadores
NOMBRE INDICADOR
OBJETIVO
Evaluar
el
cumplimiento
de
las
capacitaciones realizadas
Evaluar
el
desempeño
de
las
Calificación de Desempeño
capacitaciones realizadas por la empresa.
Controlar el manejo de los vertimientos
Vertimientos líquidos
líquidos.
Controlar
los
residuos
sólidos
Manejo de Residuos sólidos
convencionales y especiales.
Controlar el manejo de las emisiones
Emisiones atmosféricas
gaseosas
Cumplimiento Normatividad
Verificar cumplimiento de la normatividad.
Controlar las quejas recibidas por parte de
Quejas de la comunidad
la comunidad.
Verificar
el
cumplimiento
de
la
Monitoreo
programación de los monitoreos.
Verificar
el
mantenimiento
de
la
Mantenimiento Maquinaria
maquinaria y equipos.
Cumplir con la ejecución de todas las
Efectividad de acciones
acciones (prevenir, mitigar, corregir y
compensar) programadas.
Cumplimiento
legal Evaluar el cumplimiento de la norma de
vertimientos
vertimientos.
Cumplimiento
legal
agua Evaluar el cumplimiento de la norma de
subterránea
agua potable.
Cumplimiento legal emisiones Evaluar el cumplimiento de la norma de
atmosféricas
emisiones atmosféricas.
Evaluar el cumplimiento de la norma de
Cumplimiento legal ruido
ruido.
Cumplir con todos los simulacros
Simulacros emergencias
programados para el manejo de posibles
emergencias.
Disminuir la vulnerabilidad de la empresa
Revisión instalaciones
ante un posible riesgo manteniendo sus
instalaciones en perfectas condiciones
Evaluar
el
cumplimiento
de
las
Capacitación social
capacitaciones realizadas a la población
del área de influencia directa.
Capacitaciones empelados

92

Tabla 12. Indicador Capacitaciones Empleados
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR:
Capacitaciones empleados
DESCRIPCIÓN:
Busca medir el cumplimiento de las capacitaciones realizadas a empleados por la
empresa evaluada.
OBJETIVO DEL INDICADOR:
Evaluar el cumplimiento de las capacitaciones realizadas.
FORMULA DE CALCULO:

N ° Capacitaciones ejecutadas
× 100
N ° Capacitaciones Pr ogramadas
UNIDAD DE MEDICIÓN:
Porcentaje
CATEGORÍA DEL INDICADOR:
Cumplimiento, Respuesta.
META PREVISTA:
100%
FUENTES DE INFORMACIÓN:
Planes de Manejo Ambiental
Informes cumplimiento anual
Visita técnica.
LIMITACIONES:
Problemas en Visita técnica.
Informes incompletos.
HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS DE APOYO:
Histogramas.
Gráficos de tendencia.
RESPONSABLE:
Evaluador del MAVDT.
ELABORO:
APROBÓ:
Álvaro Salazar O
MAVDT

FECHA DE CREACIÓN:
25 Octubre 2006
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Tabla 13. Indicador calificación de desempeño
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR:
Calificación de desempeño.
DESCRIPCIÓN:
Relación entre las personas que pierden la evaluación de capacitación y el total de
personas evaluadas.
OBJETIVO DEL INDICADOR:
Evaluar el desempeño de las capacitaciones realizadas por la empresa.
FORMULA DE CALCULO:

N ° Evaluaciones Deficientes
× 100
Total de personas evaluadas
UNIDAD DE MEDICIÓN:
Porcentaje.
CATEGORÍA DEL INDICADOR:
Cumplimiento, Respuesta.
META PREVISTA:
100%
FUENTES DE INFORMACIÓN:
Plan de Manejo Ambiental
Informes cumplimiento anual
Visita técnica.
LIMITACIONES:
Informes incompletos.
Problemas en Visita técnica.
HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS DE APOYO:
Histogramas.
Gráficos de tendencia.
RESPONSABLE:
Evaluador del MAVDT.
ELABORO:
APROBÓ:
Álvaro Salazar O
MAVDT

FECHA DE CREACIÓN:
25 Octubre 2006
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Tabla 14. Indicador de vertimientos líquidos
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR:
Vertimientos Líquidos
DESCRIPCIÓN:
Relación entre la cantidad de vertimientos con tratamiento y los vertimientos totales.
OBJETIVO DEL INDICADOR:
Controlar el manejo de los vertimientos líquidos.
FORMULA DE CALCULO:

N °Vertimientos con tratamiento
× 100
N °Vertimientos totales
UNIDAD DE MEDICIÓN:
Porcentaje
CATEGORÍA DEL INDICADOR:
Cumplimiento, Respuesta.
META PREVISTA:
100%
FUENTES DE INFORMACIÓN:
Plan de Manejo Ambiental
Informes cumplimiento anual
Visita técnica
LIMITACIONES:
Informes incompletos
Problemas Visita Técnica
HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS DE APOYO:
Histogramas.
Diagramas de dispersión.
Graficas de Control.
RESPONSABLE:
Evaluador del MAVDT.
ELABORÓ:
APROBÓ:
Álvaro Salazar O
MAVDT

FECHA DE CREACIÓN:
25 Octubre 2006
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Tabla 15. Indicador manejo de residuos sólidos
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR:
Manejo de residuos sólidos
DESCRIPCIÓN:
Porcentaje de residuos sólidos convencionales y especiales manejados.
OBJETIVO DEL INDICADOR:
Controlar los residuos sólidos convencionales y especiales.
FORMULA DE CALCULO:

Volumen residuos tratados
× 100
Volumen de residuos recolectados
UNIDAD DE MEDICIÓN:
Porcentaje
CATEGORÍA DEL INDICADOR:
Cumplimiento, Respuesta.
META PREVISTA:
≥90%
FUENTES DE INFORMACIÓN:
Plan de Manejo Ambiental
Informes cumplimiento anual
Visita técnica
LIMITACIONES:
Informes incompletos
Problemas Visita Técnica
HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS DE APOYO:
Histogramas.
Diagramas de dispersión.
Graficas de Control.
RESPONSABLE:
Evaluador del MAVDT.
ELABORÓ:
APROBÓ:
Álvaro Salazar O
MAVDT

FECHA DE CREACIÓN:
25 Octubre 2006

Para la aplicación del indicador se debe tomar por separado los residuos
convencionales de los especiales, de igual manera los sólidos de los líquidos.
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Tabla 16. Indicador emisiones atmosféricas
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR:
Emisiones atmosféricas
DESCRIPCIÓN:
Relación entre la cantidad de emisiones con tratamiento y las emisiones totales.
OBJETIVO DEL INDICADOR:
Controlar el manejo de las emisiones gaseosas
FORMULA DE CALCULO:

N ° Emisiones con Tratamiento
× 100
N ° Emisiones Totales
UNIDAD DE MEDICIÓN:
Porcentaje y cumplimiento.
CATEGORÍA DEL INDICADOR:
Cumplimiento, Respuesta.
META PREVISTA:
100%
FUENTES DE INFORMACIÓN:
Plan de Manejo Ambiental
Informes cumplimiento anual
Visita técnica
LIMITACIONES:
Informes incompletos
Problemas Visita Técnica
HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS DE APOYO:
Histogramas.
Diagramas de dispersión.
Graficas de Control
RESPONSABLE:
Evaluador del MAVDT.
ELABORO:
APROBÓ:
Álvaro Salazar O
MAVDT

FECHA DE CREACIÓN:
25 Octubre 2006
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Tabla 17. Indicador cumplimiento normatividad
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR:
Cumplimiento normatividad.
DESCRIPCIÓN:
Relación entre las mediciones que cumplen la norma y el total de mediciones al año.
OBJETIVO DEL INDICADOR:
Verificar cumplimiento de la normatividad.
FORMULA DE CALCULO:

N ° Mediciones que cumplen norma en un año
× 100
Total mediciones realizadas al año
UNIDAD DE MEDICIÓN:
porcentaje
CATEGORÍA DEL INDICADOR:
Cumplimiento. Presión.
META PREVISTA:
100%
FUENTES DE INFORMACIÓN:
Plan de Manejo Ambiental
Informes cumplimiento anual
Visita técnica.
LIMITACIONES:
Informes incompletos
Problemas Visita Técnica
HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS DE APOYO:
Histogramas.
Graficas de tendencias
Graficas de control
RESPONSABLE:
Evaluador del MAVDT.
ELABORO:
APROBÓ:
Álvaro Salazar O
MAVDT

FECHA DE CREACIÓN:
25 Octubre 2006

Con este indicador se pretende verificar las mediciones que cada empresa
debe realizar por norma establecida, y de esta forma comprobar el
cumplimiento de parámetros estipulados en la legislación ambiental.
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Tabla 18. Indicador quejas de la comunidad
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR:
Quejas de la comunidad.
DESCRIPCIÓN:
Relación de quejas recibidas por parte de la comunidad.
OBJETIVO DEL INDICADOR:
Controlar las quejas recibidas por parte de la comunidad.
FORMULA DE CALCULO:

N ° de Quejas por cada 100 Habi tan tes
UNIDAD DE MEDICIÓN:
# Quejas / habitantes.
CATEGORÍA DEL INDICADOR:
Cumplimiento. Estado.
META PREVISTA:
≤ 5 quejas cada 1000 habitantes.
FUENTES DE INFORMACIÓN:
Plan de Manejo Ambiental
Informes cumplimiento anual
Visita técnica.
LIMITACIONES:
Informes incompletos
Problemas Visita Técnica
HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS DE APOYO:
Diagrama pareto
Diagrama causa-efecto.
RESPONSABLE:
Evaluador del MAVDT.
ELABORO:
APROBÓ:
Álvaro Salazar O
MAVDT

FECHA DE CREACIÓN:
25 Octubre 2006
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Tabla 19. Indicador de monitoreo
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR:
Monitoreo
DESCRIPCIÓN:
Numero de monitoreos efectivos (agua, aire, suelo) sobre el total de muestreos
programados.
OBJETIVO DEL INDICADOR:
Verificar el cumplimiento de la programación de los monitoreos.
FORMULA DE CALCULO:

N ° Monitoreos efectivos
× 100
Total monitoreos programados
UNIDAD DE MEDICIÓN:
Porcentaje
CATEGORÍA DEL INDICADOR:
Cumplimiento, estado.
META PREVISTA:
≥ 95%
FUENTES DE INFORMACIÓN:
Plan de Manejo Ambiental
Informes cumplimiento anual
Visita técnica.
LIMITACIONES:
Informes incompletos
Problemas Visita Técnica
HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS DE APOYO:
Diagrama de tendencia.
RESPONSABLE:
Evaluador del MAVDT.
ELABORO:
APROBÓ:
Álvaro Salazar O
MAVDT

FECHA DE CREACIÓN:
25 Octubre 2006

En el Plan de Manejo Ambiental se debe detallar cada cuanto tiempo se
hacen los monitoreos, ya que se quiere evaluar el cumplimiento de dichas
mediciones.
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Tabla 20. Indicador de mantenimiento maquinaria
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR:
Mantenimiento maquinaria
DESCRIPCIÓN:
Relaciona el número de maquinaria y equipos limpiados o reparados reales versus
lo programado.
OBJETIVO DEL INDICADOR:
Verificar el mantenimiento de la maquinaria y equipos.
FORMULA DE CALCULO:

N ° equipos o maquinaria lim piado o reaparado real
× 100
Total de mantenimientos rutinarios o programados para maquinaria y equipos
UNIDAD DE MEDICIÓN:
Porcentaje
CATEGORÍA DEL INDICADOR:
Cumplimiento. Estado.
META PREVISTA:
≥ 90%
FUENTES DE INFORMACIÓN:
Plan de Manejo Ambiental.
Informes de cumplimiento anual.
Visita técnica.
LIMITACIONES:
Informes incompletos
Problemas Visita Técnica
HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS DE APOYO:
Diagramas tendencia
RESPONSABLE:
Evaluador del MAVDT.
ELABORO:
APROBÓ:
Álvaro Salazar O
MAVDT

FECHA DE CREACIÓN:
25 Octubre 2006

Se busca verificar el cumplimiento del programa de mantenimiento de
equipos y maquinaria de proceso que intervengan en la formulación de
plaguicidas.
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Tabla 21. Indicador efectividad de acciones
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR:
Efectividad de acciones
DESCRIPCIÓN:
Relación de lo ejecutado versus lo programado
OBJETIVO DEL INDICADOR:
Cumplir con la ejecución de todas las acciones (prevenir, mitigar, corregir y
compensar) programadas.
FORMULA DE CALCULO:

acción ejecutada
× 100
acción programada
UNIDAD DE MEDICIÓN:
Porcentaje
CATEGORÍA DEL INDICADOR:
Cumplimiento. Respuesta.
META PREVISTA:
≥ 95%
FUENTES DE INFORMACIÓN:
Informes de cumplimiento anual.
Visita técnica.
LIMITACIONES:
Informes incompletos
Problemas Visita Técnica
HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS DE APOYO:
Diagrama de pareto.
Histogramas.
RESPONSABLE:
Evaluador del MAVDT.
ELABORO:
APROBÓ:
Álvaro Salazar O
MAVDT

FECHA DE CREACIÓN:
25 Octubre 2006

Se busca verificar el cumplimiento de las actividades programadas para el
control de los impactos ambientales dadas en el plan de manejo ambiental
de la empresa que se este evaluando
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Tabla 22. Indicador cumplimiento legal vertimientos
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR:
Cumplimiento legal vertimientos
DESCRIPCIÓN:
Busca medir el cumplimiento normativo en materia de vertimientos por parte de la
empresa
OBJETIVO DEL INDICADOR:
Evaluar el cumplimiento de la norma de vertimientos.
FORMULA DE CALCULO:

Parametro que cumple la Norma
× 100
Total parametros de la Norma
UNIDAD DE MEDICIÓN:
Porcentaje
CATEGORÍA DEL INDICADOR:
Cumplimiento. Presión.
META PREVISTA:
100%
FUENTES DE INFORMACIÓN:
Plan de Manejo Ambiental
Informes de cumplimiento anual
Visita técnica.
LIMITACIONES:
Informes incompletos
Problemas Visita Técnica
HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS DE APOYO:
Cuadros comparativos.
Graficas de tendencia.
RESPONSABLE:
Evaluador del MAVDT.
ELABORO:
APROBÓ:
Álvaro Salazar O
MAVDT

FECHA DE CREACIÓN:
25 Octubre 2006

Se debe cumplir con el Decreto 1594 de 1984 incluyendo las sustancias de
interés sanitario que el Ministerio quiera evaluar, esto aplica para aguas
residuales industriales y domesticas.
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Tabla 23. Indicador cumplimiento legal agua subterránea
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR:
Cumplimiento legal agua subterránea.
DESCRIPCIÓN:
Este indicador mide el cumplimiento de la contaminación en cuerpos de agua
subterráneos.
OBJETIVO DEL INDICADOR:
Evaluar el cumplimiento de la norma de agua potable.
FORMULA DE CALCULO:

Parametro que cumple la Norma
× 100
Total parametros de la Norma
UNIDAD DE MEDICIÓN:
Porcentaje
CATEGORÍA DEL INDICADOR:
Cumplimiento. Presión.
META PREVISTA:
100%
FUENTES DE INFORMACIÓN:
Plan de Manejo Ambiental
Informes de cumplimiento anual
Visita técnica.
LIMITACIONES:
Informes incompletos
Problemas Visita Técnica
HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS DE APOYO:
Cuadros comparativos.
Graficas de tendencia.
RESPONSABLE:
Evaluador del MAVDT.
ELABORO:
APROBÓ:
Álvaro Salazar O
MAVDT

FECHA DE CREACIÓN:
25 Octubre 2006

Como en Colombia no existe legislación para agua subterránea, se debe
cumplir con el Decreto 475 de 1998 de agua potable, debido a que esta se
puede usar como fuente de abastecimiento para una población.
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Tabla 24. Indicador cumplimiento legal emisiones atmosféricas
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR:
Cumplimiento legal emisiones atmosféricas
DESCRIPCIÓN:
Busca medir el cumplimiento normativo en materia de emisiones atmosféricas por
parte de la empresa
OBJETIVO DEL INDICADOR:
Evaluar el cumplimiento de la norma de emisiones atmosféricas.
FORMULA DE CALCULO:

Parametro que cumple la Norma
× 100
Total parametros de la Norma
UNIDAD DE MEDICIÓN:
Porcentaje
CATEGORÍA DEL INDICADOR:
Cumplimiento. Presión.
META PREVISTA:
100%
FUENTES DE INFORMACIÓN:
Plan de Manejo Ambiental
Informes de cumplimiento anual
Visita técnica.
LIMITACIONES:
Informes incompletos
Problemas Visita Técnica
HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS DE APOYO:
Cuadros comparativos.
Graficas de tendencia.
RESPONSABLE:
Evaluador del MAVDT.
ELABORO:
APROBÓ:
Álvaro Salazar O
MAVDT

FECHA DE CREACIÓN:
25 Octubre 2006

Se debe cumplir el Decreto 02 de 1982 en cuanto a normas de emisiones por
otras industrias, para incineradores se debe cumplir la Resolución 0058 de
2002 y 0886 de 2004.
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Tabla 25. Indicador cumplimiento legal ruido
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR:
Cumplimiento legal ruido
DESCRIPCIÓN:
Busca medir el cumplimiento normativo en materia de ruido por parte de la empresa
OBJETIVO DEL INDICADOR:
Evaluar el cumplimiento de la norma de ruido.
FORMULA DE CALCULO:

Parametro que cumple la Norma
× 100
Total parametros de la Norma
UNIDAD DE MEDICIÓN:
Porcentaje
CATEGORÍA DEL INDICADOR:
Cumplimiento. Presión.
META PREVISTA:
100%
FUENTES DE INFORMACIÓN:
Plan de Manejo Ambiental
Informes de cumplimiento anual
Visita técnica.
LIMITACIONES:
Informes incompletos
Problemas Visita Técnica
HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS DE APOYO:
Cuadros comparativos.
Graficas de tendencia.
RESPONSABLE:
Evaluador del MAVDT.
ELABORO:
APROBÓ:
Álvaro Salazar O
MAVDT

FECHA DE CREACIÓN:
25 Octubre 2006

Se debe cumplir con el parámetro impuesto en la Resolución 627 de 2006.
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Tabla 26. Indicador simulacros emergencias
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR:
Simulacros emergencias
DESCRIPCIÓN:
Relación los simulacros realizados versus los programados.
OBJETIVO DEL INDICADOR:
Cumplir con todos los simulacros programados para el manejo de posibles
emergencias.
FORMULA DE CALCULO:

Simulacro ejecutado
× 100
Simulacro programado
UNIDAD DE MEDICIÓN:
Porcentaje
CATEGORÍA DEL INDICADOR:
Cumplimiento. Respuesta.
META PREVISTA:
100%
FUENTES DE INFORMACIÓN:
Plan de Manejo Ambiental
Informes de cumplimiento anual
Visita técnica.
LIMITACIONES:
Informes incompletos
Problemas Visita Técnica
HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS DE APOYO:
Histogramas.
Diagrama pareto.
RESPONSABLE:
Evaluador del MAVDT.
ELABORO:
APROBÓ:
Álvaro Salazar O
MAVDT

FECHA DE CREACIÓN:
25 Octubre 2006
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Tabla 27. Indicador revisión instalaciones
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR:
Revisión instalaciones
DESCRIPCIÓN:
Relación mantenimientos realizados versus los programados
OBJETIVO DEL INDICADOR:
Disminuir la vulnerabilidad de la empresa ante un posible riesgo manteniendo sus
instalaciones en perfectas condiciones
FORMULA DE CALCULO:

mantenimiento a instalaciones ejecutadas
× 100
mantenimiento a instalaciones programadas
UNIDAD DE MEDICIÓN:
Porcentaje.
CATEGORÍA DEL INDICADOR:
Cumplimiento. estado.
META PREVISTA:
≥ 90%
FUENTES DE INFORMACIÓN:
Plan de Manejo Ambiental
Informes de cumplimiento anual
Visita técnica.
LIMITACIONES:
Informes incompletos
Problemas Visita Técnica
HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS DE APOYO:
Histogramas.
Diagramas de dispersión.
RESPONSABLE:
Evaluador del MAVDT.
ELABORO:
APROBÓ:
Álvaro Salazar O
MAVDT

FECHA DE CREACIÓN:
25 Octubre 2006

Busca verificar la revisión que hace la empresa a sus instalaciones físicas
para poder manejar una eventual contingencia
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Tabla 28. Indicador capacitación social
HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR:

Capacitación social
DESCRIPCIÓN:
Busca medir el cumplimiento de las capacitaciones realizadas por la empresa a la
población del área de influencia directa.
OBJETIVO DEL INDICADOR:
Evaluar el cumplimiento de las capacitaciones realizadas a la población del área de
influencia directa.
FORMULA DE CALCULO:

N ° Capacitaciones ejecutadas
× 100
N ° Capacitaciones Pr ogramadas
UNIDAD DE MEDICIÓN:
Porcentaje.
CATEGORÍA DEL INDICADOR:
Cumplimiento. Respuesta.
META PREVISTA:
100%
FUENTES DE INFORMACIÓN:
Plan de Manejo Ambiental
Informes de cumplimiento anual
Visita técnica.
LIMITACIONES:
Informes incompletos
Problemas Visita Técnica
HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS DE APOYO:
Histogramas.
Diagramas de dispersión.
RESPONSABLE:
Evaluador del MAVDT.
ELABORO:
APROBÓ:
Álvaro Salazar O
MAVDT

FECHA DE CREACIÓN:
25 Octubre 2006
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6.1 APLICACIÓN PRÁCTICA DE LOS INDICADORES
Con el propósito de validar y verificar el funcionamiento de los indicadores de
evaluación y seguimiento ambiental, se realizó una aplicación piloto, en la
cual se tomó la información existente en los Planes de Manejo Ambiental e
Informes de Cumplimiento Anual de cada una de las empresas productoras
de plaguicidas mencionadas en la metodología. La información de dichos
estudios ambientales es validada por laboratorios ambientales que prestan el
servicio y están autorizados por Ley; de igual manera, dichos datos deben
ser verificados en la visita técnica que hace la persona encargada de la
evaluación en el Ministerio, comprobando que se haya realizado el
procedimiento para la toma de muestras o corroborando la información con
los informes de laboratorio entregados en los estudios ambientales.
Es importante aclarar que al terminar la evaluación realizada a la empresa, el
Ministerio emite un concepto técnico, en el cual, se publican los resultados
de dicha prueba y se le exige a la empresa nuevas metas ambientales cuyo
cumplimiento será corroborado en la evaluación siguiente.

Tabla 29. Aplicación indicador capacitaciones empleados
N ° Capacitaciones ejecutadas
FORMULA A
× 100
APLICAR
N ° Capacitaciones Pr ogramadas
DATOS
RECOLECTADOS
APLICACIÓN DE
FORMULA
META
OBSERVACIONES

PROGRAMADO

EJECUTADO

14

9

9
= 64%
14
100%
La empresa evaluada no alcanza a cumplir con la meta
establecida deben implementarse acciones correctivas y de
mejorar en los programas de capacitación.
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Tabla 30. Aplicación indicador calificación de desempeño
N ° Evaluaciones Deficientes
FORMULA A
× 100
APLICAR
Total de personas evaluadas
DATOS
RECOLECTADOS
APLICACIÓN DE
FORMULA
META
OBSERVACIONES

EVALUACIONES
DEFICIENTES
No hay datos

TOTAL PERSONAS
EVALUADAS
No hay datos

100%
La empresa debe presentar esta información en los
informes de cumplimiento anual o en la visita técnica que
haga el evaluador del Ministerio.

Tabla 31. Aplicación indicador de vertimientos líquidos
N °Vertimientos con tratamiento
FORMULA A
× 100
APLICAR
N °Vertimientos totales
DATOS
RECOLECTADOS
APLICACIÓN DE
FORMULA
META
OBSERVACIONES

TRATAMIENTO

TOTALES

7

7

7
= 100%
7
100%
La empresa cumple con la meta establecida.

Tabla 32. Aplicación indicador emisiones atmosféricas
N ° Emisiones con Tratamiento
FORMULA A
× 100
APLICAR
N ° Emisiones Totales
DATOS
RECOLECTADOS
APLICACIÓN DE
FORMULA
META
OBSERVACIONES

Emisiones tratamiento

Emisiones totales

9

9

9
= 100%
9
100%
La empresa cumple la meta establecida.
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Tabla 33. Aplicación indicador manejo de residuos sólidos
Volumen residuos tratados
FORMULA A
× 100
APLICAR
Volumen de residuos recolectados

DATOS
RECOLECTADOS

TRATADOS
Sólidos Convencionales
43026
Sólidos especiales
40227
Líquidos Convencionales
4782
Líquidos especiales
286
Sólidos Convencionales

RECOLECTADOS
Sólidos Convencionales
47225
Sólidos especiales
43591
Líquidos convencionales
5133
Líquidos Especiales
390

43026
= 91%
47225
Sólidos especiales
APLICACIÓN DE
FORMULA

40227
= 92%
43591
Líquidos Convencionales

4782
= 93%
5133
Líquidos especiales

1286
= 92%
1390
META
OBSERVACIONES

≥90%
La empresa alcanza a cumplir con la meta establecida pero
no trata el total de los residuos generados.

Tabla 34. Aplicación indicador cumplimiento normatividad
N ° Mediciones que cumplen norma en un año
FORMULA A
× 100
APLICAR
Total mediciones realizadas al año
DATOS
RECOLECTADOS
APLICACIÓN DE
FORMULA
META
OBSERVACIONES

MEDICIONES QUE
CUMPLEN NORMA EN
UN AÑO
9

TOTAL MEDICIONES
REALIZADAS AL AÑO

9
= 81%
11
100%
La no empresa alcanza a cumplir la meta.
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11

Tabla 32. Aplicación indicador de mantenimiento maquinaria
N ° equipos o maquinaria lim piado o reparado real
FORMULA A
× 100
APLICAR
Total de mantenimientos rutinarios o programados
DATOS
RECOLECTADOS
APLICACIÓN DE
FORMULA
META
OBSERVACIONES

PROGRAMADO

EJECUTADO

148

137

137
= 92%
148
≥ 90%
La empresa alcanza a cumplir con la meta establecida, pero
se deben realizar todas las reparaciones dado que este es
un factor critico a la hora de producción más limpia

Tabla 33. Aplicación indicador de monitoreo
N ° Monitoreos efectivos
FORMULA A
× 100
APLICAR
Total monitoreos programados

DATOS
RECOLECTADOS

APLICACIÓN DE
FORMULA
META
OBSERVACIONES

PROGRAMADO
Recurso Aire:
2 Año (uno cada seis meses)
Recurso Agua:
6 Año (uno cada dos meses)
Recurso suelo:
2 Año (uno cada seis meses)
Agua subterránea:
3 año (uno cada 4 meses)
Ruido
1 (cada 4 años)

∑1 + 6 + 1 + 2 + 1 = 78%
∑2 + 6 + 2 + 3 +1

EJECUTADO
Recurso Aire:
1
Recurso Agua:
6
Recurso suelo
1
Agua subterránea:
2
Ruido
1

≥ 95%
La empresa no alcanza a cumplir con la meta establecida
deben mejorar el programa de monitoreos.
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Tabla 34. Aplicación indicador efectividad de acciones
acción ejecutada
FORMULA A
× 100
APLICAR
acción programada
DATOS
RECOLECTADOS
APLICACIÓN DE
FORMULA
META
OBSERVACIONES

PROGRAMADO

EJECUTADO

74

69

69
= 93%
74
≥ 95%
La empresa no cumple con la meta establecida puesto que
las acciones se deben desarrollar totalmente en el año
programadas.

Tabla 35. Aplicación indicador cumplimiento legal vertimientos
Parametro que cumple la Norma
FORMULA A
× 100
APLICAR
Total parametros de la Norma
PARÁMETROS QUE CUMPLE
DE LA LEY AGUAS
RESIDUALES INDUSTRIALES

DATOS
RECOLECTADOS

TOTAL PARÁMETROS DE LA LEY
AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES

15

15

PARÁMETROS QUE CUMPLE
DE LA LEY AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS

TOTAL PARÁMETROS DE LA LEY
AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS

6

6

PARÁMETROS AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

APLICACIÓN DE
FORMULA

META
OBSERVACIONES

15
= 100%
15
PARÁMETROS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

6
= 100%
6
100%
La empresa cumple la meta establecida.

Los parámetros que se deben cumplir para aguas residuales industriales
según el Decreto 1594 de 1984 son:
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Tabla 36. Parámetros aguas residuales industriales
PARÁMETRO
NORMA
DBO5

80%

DQO

80%

AyG

80%

SST

80%

pH

5 – 9 unidades

Temperatura °C

< 40 °C

Carbamatos

0.1 mg/L

Organoclorados

0.1 mg/L

organofosforados

0.1 mg/L

Atrazinas

1.3 mg/L

Anilidas (propanil)

0.18 mg/L

Cadmio

0.1 mg/L

Cromo

0.5 mg/L

Plomo

0.5 mg/L

Cobre

3.0 mg/L

FUENTE: Decreto 1594 de 1984.

Para aguas residuales domesticas se tiene en cuenta DBO5, DQO, A y G,
SST, pH y Temperatura.

Tabla 37. Aplicación indicador cumplimiento legal agua subterránea
Parametro que cumple la Norma
FORMULA A
× 100
APLICAR
Total parametros de la Norma
DATOS
RECOLECTADOS
APLICACIÓN DE
FORMULA
META
OBSERVACIONES

PARÁMETROS DE LA LEY

TOTAL PARÁMETRO DE LA LEY

5

42

5
= 12%
42
100%
La empresa no cumple la meta establecida
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Los parámetros que se deben cumplir para el indicador de aguas
subterráneas son los expuestos en el Decreto 475 de 1998 los cuales son:
Tabla 38. Criterios organolépticos y físicos de agua potable
VALOR
CARACTERISTICAS
EXPRESADAS EN
ADMISIBLE
Color Verdadero
Unidades de Platino Coblato (UPC)
≤ 15
Olor y sabor
Aceptable
Unidades nefelométricas de tubidez
Turbiedad
≤5
(UNT)
Sólidos Totales
mg/L
≤ 500
Conductividad
microohms/cm
50 - 1000
Sustancias Flotantes
Ausentes
FUENTE: decreto 475 de 1998.

Tabla 39. Criterios para elementos y compuestos químicos, diferentes a
los plaguicidas y otras sustancias
EXPRESADAS VALOR ADMISIBLE
CARACTERISTICAS
COMO
mg/L
Aluminio
Al
0.2
Antimonio
Sb
0.005
Arsénico
As
0.01
Bario
Ba
0.5
Boro
B
0.3
Cadmio
Cd
0.003
Cianuro libre y disociable
CN
0.05
Cianuro total
CN0.1
Cloroformo
CHCl3
0.03
Cobre
Cu
1.0
Cromo Hexavalente
Cr+6
0.01
Fenoles totales
Fenol
0.001
Mercurio
Hg
0.001
Molibdeno
Mo
0.07
Níquel
Ni
0.02
Nitritos
NO2
0.1
Nitratos
NO3
10
Plata
Ag
0.01
Plomo
Pb
0.01
Selenio
Se
0.01
Sustancias activas al azul
ABS
0.5
de metileno
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Grasas y aceites
Trihalometanos Totales

–
THMs

Ausentes
0.1

FUENTE: decreto 475 de 1998.

Tabla 40. Criterios de calidad química para características con
implicaciones de tipo económico o acción indirecta sobre la salud
CARACTERISTICAS
EXPRESADAS
VALOR ADMISIBLE
COMO
mg/L
Calcio
Ca
60
Acidez
CaCO3
50
Hidróxidos
CaCO3
<LD
Alcalinidad Total
CaCO
100
Cloruros
Cl
-250
Dureza Total
CaCO3
160
Hierro Total
Fe
0.3
Magnesio
Mg
36
Manganeso
Mn
0.1
Sulfatos
SO4-2
250
Zinc
Zn
5
Fluoruros
F
1.2
Fosfatos
PO4-3
0.2
FUENTE: decreto 475 de 1998.

Tabla 41. Aplicación indicador cumplimiento legal emisiones
atmosféricas
Parametro que cumple la Norma
FORMULA A
× 100
APLICAR
Total parametros de la Norma

DATOS
RECOLECTADOS

APLICACIÓN DE
FORMULA
META
OBSERVACIONES

PARÁMETROS QUE CUMPLE
DE LA LEY FUENTES FIJAS

TOTAL PARÁMETROS DE LA LEY
FUENTES FIJAS

4

4

PARÁMETROS QUE CUMPLE
DE LA LEY INCINERADORES

TOTAL PARÁMETROS DE LA LEY
INCINERADORES

9

9

4
= 100%
4
9
= 100%
9
100%
La empresa cumple la meta establecida
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El total de parámetros para este indicador son los que se encuentran en el
Decreto 02 de 1982, material particulado, Dióxido de azufre, neblinas acidas
(SO3 y H2SO4) y óxidos de nitrógeno (NOX).
Las plantas que cuenten con incineradores deben cumplir con los parámetros
de la Resolución 0886 de 2004 que son: dioxinas y furanos, partículas,
Dióxido de azufre (SO2), dióxido de nitrógeno (NO2), monóxido de carbono
(CO), acido clorhídrico (HCL), acido fluorhídrico (HF), emisiones de metales
pesados (Hg), emisiones de hidrocarburos totales (HT) y según condiciones
de referencia de la planta, también la resolución 0058 de 2002 en cuanto al
cumplimiento de la altura mínima requerida.

Tabla 42. Aplicación indicador cumplimiento legal ruido
Parametro que cumple la Norma
FORMULA A
× 100
APLICAR
Total parametros de la Norma
DATOS
RECOLECTADOS
APLICACIÓN DE
FORMULA
META
OBSERVACIONES

PARÁMETRO DE LA LEY

TOTAL PARÁMETRO DE LA LEY

1

1

1
= 100%
1
100%
La empresa no cumple la meta establecida

El parámetros para este indicador es el que se encuentra en la resolución
627 de 2006.

Tabla 43. Aplicación indicador simulacros emergencias
Simulacro ejecutado
FORMULA A
× 100
APLICAR
Simulacro programado
DATOS
RECOLECTADOS
APLICACIÓN DE
FORMULA
META
OBSERVACIONES

PROGRAMADO

EJECUTADO

2

2

2
= 100%
2
100%
La empresa cumple la meta establecida
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Tabla 44. Aplicación indicador revisión instalaciones
mantenimiento a instalaciones ejecutadas
FORMULA A
× 100
APLICAR
mantenimiento a instalaciones programadas
DATOS
RECOLECTADOS
APLICACIÓN DE
FORMULA
META
OBSERVACIONES

PROGRAMADO

EJECUTADO

68

62

62
= 91%
68
≥ 90%
La empresa no alcanza a cumplir con la meta establecida,
se debe mejorar el programa para la revisión de las
instalaciones. Estos son factores críticos para soportar
posibles contingencias

Tabla 45. Aplicación indicador capacitación social
N ° Capacitaciones ejecutadas
FORMULA A
× 100
APLICAR
N ° Capacitaciones Pr ogramadas
DATOS
RECOLECTADOS
APLICACIÓN DE
FORMULA
META
OBSERVACIONES

PROGRAMADO

EJECUTADO

8

6

6
= 75%
8
100%
La empresa no alcanza a cumplir con la meta establecida,
se debe mejorar el programa de capacitación a la población
del area de influencia directa.

Tabla 46. Aplicación indicador quejas de la comunidad
FORMULA A
APLICAR
DATOS
RECOLECTADOS
APLICACIÓN DE
FORMULA
META
OBSERVACIONES

N ° de Quejas por cada 100 Habi tan tes
Quejas

Habitantes

No hay datos

No hay datos

≤ 5 quejas cada 100 habitantes
La empresa debe presentar esta información en los
informes de cumplimiento anual o en la visita técnica que
haga el evaluador del Ministerio.
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Después de la aplicación de los indicadores de seguimiento y evaluación
ambiental se puede concluir:
La industria productora de plaguicidas es organizada en todo lo que tiene
que ver con el tratamiento de salidas del sistema de producción, esto se
refleja en el porcentaje de cumplimiento en los indicadores de vertimientos
líquidos, residuos sólidos y emisiones atmosféricas.
Los

indicadores

atmosféricas

y

de
ruido

cumplimiento
se

legal

cumplen

según

de

vertimientos,

las

normas

emisiones

establecidas,

demostrando así el serio compromiso que tienen las empresas con el
ambiente. Para agua subterránea se debe hacer la medición de todos los
parámetros según la norma de calidad de agua potable decreto 475 de 1998,
ya que si no se realiza lleva a la no ejecución del indicador de cumplimiento
de normatividad.
Estas empresas tratan de reducir al máximo el riesgo a posibles emergencias,
para esto se desarrollan los simulacros, mantenimiento de instalaciones y
maquinaria, pero falta cumplir con los programas de capacitación, ya que un
personal entrenado es el que puede proteger a la empresa de una eventual
contingencia actuando de forma correcta. Es importante el cumplimiento de
los mantenimientos de maquinaria de la planta ya que si el sistema
productivo se encuentra en buenas condiciones se reduce la generación de
emisiones al agua, aire y suelo.
La capacitación al personal de la empresa es importante, puesto que el
empleado necesita saber a que riesgos se esta enfrentando y como
reaccionar frente a un problema de la empresa, darle un manejo oportuno y
tener la capacidad de comunicarlo a las diferentes áreas. Es importante
hacer evaluaciones a los empleados después de capacitados para poder
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medir qué tanto se aprendió en la capacitación y con esto saber cuales
podrían ser los temas de capacitaciones futuras.
El cumplimiento de los monitoreos programados, es importante ya que los
resultados de estas medidas son comparados con la normatividad, con el fin
de saber si se esta cumpliendo o no. También muestran el estado de las
salidas del proceso al medio ambiente y ayuda a tomar decisiones
correctivas de carácter ambiental.
Las capacitaciones a la población del área de influencia directa de la
empresa deben realizarse según el cronograma establecido en el Plan de
Manejo Ambiental, puesto que las personas deben estar enteradas de las
actividades de la empresa y de cómo actuar frente a una posible
eventualidad.
El indicador de efectividad de acciones (ver Tabla 21), es uno de los más
importantes puesto que mide el cumplimiento de la ejecución de dichas
acciones de manejo ambiental propuestas por la empresa en el Plan de
Manejo Ambiental, así se evalúa el desarrollo de acciones de control,
mitigaciones, compensación etc., lo cual, es uno de los principales objetivos
del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial.
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7. CONCLUSIONES

Un indicador puede definirse como un valor derivado de parámetros que
proveen información acerca del estado de un fenómeno, de un área o del
ambiente.

Los

indicadores

poseen

un

significado

sintético

y

son

desarrollados para un propósito específico. Es importante tener en cuenta los
criterios para la elaboración de indicadores y considerar que un indicador que
contenga demasiados parámetros se hace complejo y dificulta su
interpretación. Los indicadores se constituyen en instrumentos útiles para
diagnosticar la situación actual respecto a situaciones normalizadas; en
instrumentos de diseño de políticas de manejo ambiental y en herramientas
de seguimiento y evaluación de desempeño con el fin de controlar los
impactos sobre el ambiente.
Para elaborar indicadores ambientales existen unos pasos básicos que se
deben

considerar,

partiendo

de

la

definición

de

los

objetivos,

la

determinación de las áreas temáticas que se desea trabajar para luego
continuar con el desarrollo y propuesta de los indicadores. Para el éxito de
los

indicadores,

el

trabajo

debe

ser

desarrollado

por

un

grupo

interdisciplinario de personas capaces de considerar los diferentes aspectos
ambientales, puntos críticos de evaluación, y temas de importancia que
deban incorporarse al conjunto de indicadores.
La metodología utilizada para el diseño de los indicadores fue Presión Estado – Respuesta, basado en un concepto de causalidad por el cual las
actividades antrópicas ejercen presión sobre el medio ambiente alterando su
calidad, frente a lo cual la sociedad responde a través de políticas y normas
que finalmente influenciarán sobre las presiones antrópicas, por esto se
constituye en un modelo cíclico; para este trabajo se desarrollaron
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indicadores de seguimiento y evaluación ambiental que buscan medir el
cumplimiento de esas políticas y normas por parte de las empresas.
Las metodologías consultadas utilizan el modelo P-E-R, haciendo énfasis en
todos sus componentes o en algunos más que en los otros, lo cual depende
del objetivo que se fija para los indicadores y la organización temática ya sea
en componentes ambientales o sectores productivos o la combinación de los
dos. Para el desarrollo del proyecto no fue posible trabajar con las
metodologías consultadas elaboradas por otros países ya que los objetivos
de estas se encuentran encaminados a la formulación de políticas nacionales
ambientales, por lo cual trabajan con un nivel de especificidad que no
satisface los objetivos presentados para el diseño de los indicadores de
seguimiento y evaluación ambiental de las plantas productora de plaguicidas.
El conjunto de indicadores desarrollado presenta indicadores propuestos en
otros estudios o elementos de los mismos ya que incorporan el análisis de
elementos que no son del dominio de una sola disciplina y requieren la
intervención y concertación de profesionales en distintas áreas.
Las plantas productoras de plaguicidas se caracterizan por el cumplimiento
de normatividad ambiental, manipulación de materia prima peligrosa, manejo
de residuos peligrosos y su constante preocupación por el estado del
ambiente; pero no deben dejar de lado los impactos que generan sus
actividades a las poblaciones adyacentes que se encuentren en el área de
influencia directa de la planta.
Para la aplicación de los indicadores fue necesario tomar datos de varios
Planes de Manejo Ambiental e Informes de Cumplimiento anual de distintas
empresas, puesto que no se encontraba la información necesaria de cada
empresa en dichos estudios ambientales para la aplicación matemática. Por
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esto, el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial debe hacer
que las empresas productoras de plaguicidas entreguen sus informes de
cumplimiento anual completos y con datos que puedan ser comprobados en
las visitas técnicas.
No fue posible aplicar los indicadores de la parte social y evaluativos de
capacitaciones, porque la información necesaria no se encuentra recopilada
en el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial y tampoco en
los estudios ambientales entregados por parte de las empresas del sector.
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8. RECOMENDACIONES

Es necesario consolidar un sistema de recolección de información que reúna
todos los datos necesarios de cada empresa productora de plaguicidas para
la evaluación y seguimiento ambiental del Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial, debido a que la falta de dicha información es la
principal limitación para la aplicación de los indicadores.
El Ministerio debe exigir la entrega de los informes de cumplimiento anual
con todos los datos necesarios para el seguimiento y evaluación realizados,
ya que para la aplicación de los indicadores fue imposible encontrar todos los
datos en un solo informe.
Estos indicadores deben ser aplicados a cada una de las empresas, porque
se busca hacer el seguimiento ambiental de cada una de ellas y encontrar en
dónde se está fallando para así tomar medidas correctivas y mejorar año tras
año.
Se debe revisar el objetivo y metas del conjunto de indicadores
periódicamente según las circunstancias que se presenten en el sector de
producción de plaguicidas, con el fin de evaluar su efectividad y mejorarlo
cada vez que se desarrolle el seguimiento y evaluación ambiental.
Se recomienda desarrollar un sistema de indicadores en el cual estos
dependan uno del otro, con el fin de observar qué repercusiones traería el
incumplimiento de uno de ellos sobre el seguimiento y evaluación ambiental
que hace el Ministerio.
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El desarrollo de nuevos indicadores para el seguimiento y evaluación
ambiental de empresas en general debe ser desarrollado por un grupo
interdisciplinario que conozca el sector en cual se va a trabajar y sea
apoyado por el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial.
Se recomienda desarrollar un sistema de indicadores en el cual las diferentes
autoridades ambientales actúen de forma unificada alrededor de los
sectores de producción con el fin de obtener una herramienta útil, que
permita actuar, tomar decisiones, de acuerdo a las necesidades de las
entidades y de la población en general para describir y predecir las
alteraciones en su calidad de vida.
A partir de los resultados del conjunto de indicadores de seguimiento y
evaluación ambiental propuesto, el Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial puede plantear estrategias de control de las descargas
realizadas al ambiente, promover la capacitación a empleados y poblaciones
e intercambio tecnológico sistematizado, para apoyar la prevención en
general de impactos ambientales.
Como estrategia para el control de descargas al ambiente, el Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial puede proponer programas para la
minimización de residuos de las plantas productoras de plaguicidas, crear
incentivos para las empresas respecto al cumplimiento voluntario y el
mejoramiento continuo de su desempeño ambiental.
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HOJA SEGURIDAD INGREDIENTES ACTIVOS
IDENTIFICACIÓN DEL INGREDIENTE ACTIVO
CYMOXAMIL
1. Propiedades Físico - Químicas:
Peso Molecular:
Forma:
Olor:
Color:
Punto Ebullición:
Punto de Fusión:.
Presión Vapor:
KTE Ley Henry:
Solubilidad en agua:

Efectos pH:
Efectos T°:

198.2
Cristales
Inoloro
Incoloro
N.A.
160 – 161 °C
0.08 mPa (extrapolados a 25°C) extremadamente baja
N.D.
890 mg/Kg (pH5 20°C) en hexano 1.85 tolueno 5.29 (20°C).
1% wt 25 °C o < 1
5a9
Estable a 2<pH<7.3 sensible a la luz

Coef. Partición octanol/agua

Kow: 3.9 (pH5), 4-7 (pH7). Descompone a 190 °C efectos
pH y T°: Kow.

Punto de inflamación

Puede ser explosivo en polvo a altas concentraciones. No
inflamable

Proa. Combustión
(reacción y gases)
Reactividad con envases

Gases como Cianuro de Hidrogeno
No.

2. Comportamiento distribución, transformaciones y degradación (química,
Biológica, fotodegradación) ambiental.
Suelos: Estable en condiciones normales. Degrada rápidamente encondiciones
bioambientales. (J. Baude).
•
•
•
•

KTE Adsorción: DT50 en suelos aire libre < 2 semanas, en invernaderos 3 días
Vías degradación: Fotodegradación rápida 85% (7d).
Persistencia: Vida media en suelo 4-8 meses según humedad y tipo de suelo.
Vida media en suelos diferentes: 7 días - 85%. Condiciones anaeróbicas después de 30
días
Arcilla: Aeróbicos no afecta índice de degradación
Limo: Se encontro poca movilidad lateral en el suelo (F.J. Baude)
Arena: Bajo riesgo de percolación

Agua: DT50 en suelos aire libre <2 semanas; en invernaderos 3 días

•
•
•
•
•

Estabilidad: Descompone lentamente en agua; estable 15 °C oscuridad.
KTE disociación: Concentración 10 – 300 ppm (1%) pH 6 menos va 28 días vida media.
Hidrólisis: pH 9 o mayor es inestable.
Vías de degradación
Persistencia Bajo riesgo de ser arrastrado superficialmente por el agua vida corta.

Aire:
Vías degradación: No es vía de degradación en condiciones normales por lo cual es de muy
baja toxicidad inhalatoria en animales.

3. Metabolitos y productos degradación:
Metabolitos de acción tóxico: No.

4. Métodos inactivación, describirlos:
En caso de accidente utilice cal, aserrín y recoger para posteriormente incinerar.

5. Información Toxicológica (sólo relevantes para E.I.A)
5.1 Mamíferos
ESPECIE
Ratas

DL50
ORAL
SEXO
M
11 96
mg/Kg

Ratas

H

DERMAL

1390
mg/Kg

CL50
RESPIRATORIA
LC50 (4(h)>5.06
mg/1
LC50 (4(h)>5.06
mg/l

OCULAR

Leve
irritante W.P.

Conejos Percútanlo

>3000 mg/Kg

Ligeramente
irritante.

Perros Percútanlo

>3000
mg/Kg.
No irritante

Ligeramente
irritante.

Toxidad Crónica:
N.O.E.L:
(2 años) Ratas: 100 mg/Kg dieta. 2500 ppm 90 días ratas. No daño histopatológico. Irritante
gatrcico. Vómito en perros a.p. de 500 ppm.

Genotoxídad:

Dosis de 0.1 hasta 32 mg/Kg/día en conejos presentan leves efectos óseos, costilla y vértebras
en fetos.
Carcinogénesis:
Ninguno de sus componentes está en las listas IARC, NTP, OSHA, ACGHI como carcinogénico.
Mutaqénesis: Ratas 2500 ppm, ligeramente embriotóxico. N.O.E.L. 500 ppm.
Neurotoxicidad: No disponible.

5.2 Toxicidad en aves
ESPECIE
DL50 ORAL
Codorniz
LC50: 2847
Pato Mallard
> 1 0.000 mg/Kg dieta
No tóxico a aves, FCH, 1994

TIEMPO EXP.
8 días

5.3 Toxicidad otros organismos:
ORGANISMOS
INSECTOS BENÉFICOS :
Abejas, No tóxico.

DL50
(48h) 25
ug/abeja

LC50 (48 h)
Oral : > 1000
ppm

5.4 Toxicidad Fauna acuática:
ESPECIE
Pez cebra
Pez carpa
Daphia
Camarón

LC50
(96 h) 7 ppm
(96 h) 81 mg/l
(48 h) 131 mg/l
(96h)> 10 ppm

Compatibilidad con métodos biológicos de tratamiento aguas residuales:
N.A. Dosis aplicadas no superan límites de residuos establecidos por EPA, WHO y otros.
Efectos reproducción: Ver Hojas de datos de información.
Bioacumulación: No.
Algas (Si aplica): Test OECD.
CESO: > 5.8 mg/l 168 horas (HLR-742-82)

5.5 Otros
Modo de Acción:
Fungicida protectante y curativo de actividad sistemática localizada, inhibe la especulación,
afecta las paredes celulares del hongo, la síntesis de ADN.

Fitoxídad:
No es fitotóxico usado dentro de las normas de la etiqueta.
Resistencia: El uso continuo permite la selección de cepas fungosas tolerantes al producto. No
existen evidencias reales de campo.
Incompatibilidad con otros agroquímicos:
Compatible con numerosos fungicidas. Usar de acuerdo con lo expresado en la etiqueta
únicamente.
Referencia
Estudio de Impacto Ambiental para Importación de Plaguicidas, Dupont de Colombia, 1.997.

INFORMACION SOBRE SEGURIDAD DE LOS PRODUCTOS
(ISSP)
Página Nº: 1

Dow AgroSciences Argentina S.A.
Teléfonos de Emergencia:

(011) 4735-5400 / 5436 / 5438 / 5441 Bs. As.
(03476) 438-600 San Lorenzo - Pcia. Santa Fe
(0341) 448- 0077 / 424- 2727 Rosario - Pcia. Santa Fe

01.

Identificación del Producto y de la Compañía:

Mancozeb Dow AgroSciences

02.

Uso:

Fungicida

Compañía productora:

Dow AgroSciences Southern Africa (PTY) Ltd

Composición / Información de Ingredientes:
Etilenbis ditiocarbamato de manganeso (polimérico) acomplejado con sal de zinc.
(mancozeb)(CAS Nº 8018-01-7), anteriormente:(8065-67-6)
80 %
800 gr./kg.
Familia química:
ditiocarbamato
Fórmula química:
[C4 - H6 - N2 - S4 - Mn]x [Zn]y (271.00)

03.

Identificación de Riesgos:

Riesgos importantes: Puede inflamarse si se expone al calor o la llama, y/o se almacena en
condiciones de humedad. Mezclas de polvo y aire pueden ser explosivas.
Puede causar irritación por inhalación o contacto.
Sustancias peligrosas: ETU (etilentiourea) < 0.1%.
Efectos adversos para la salud humana: contactos prolongados, pueden potenciar algunas
enfermedades de la piel, especialmente si están presentes raspones, ralladuras o cortes, o si hay
irritación por ropas contaminadas. Las precauciones elementales de higiene evitarán estos
riesgos.
Síntomas relativos al uso: Exposición repetida o prolongada puede causar irritación de la piel,
conjuntivitis y bronquitis.

04.

Datos para Primeros Auxilios:

Precaución:
Si la persona no se siente bien, obtener atención médica. Llevar la etiqueta cuando sea posible.
En caso de pérdida de conciencia, realizar respiración artificial.

ISSP: Mancozeb Dow AgroSciences
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Ojos:
Lavar con abundante agua inmediatamente. Obtener atención médica.
Piel:
Inmediatamente lavar con grandes cantidades de agua de canilla o ducha, y jabón. Personas que
han desarrollado sensitización reqieren tratamiento con antinflamatorios.
Ingestión:
Ingerir bastante cantidad de agua e inducir el vómito. No inducir el vómito o suministrar algo vía
oral a una persona inconsciente.
Inhalación:
Retirar a la persona afectada del área y exponer al aire fresco. Colocar al paciente en posición
semi-sentado y aflojar las ropas.
Contacto con ropas:
Cambiar las ropas cuando estén contaminadas, o siempre al final del trabajo.
Nota al médico:
Tratar sintomáticamente. No hay antídoto específico. En caso de ingesta de grandes cantidades
del producto, y si no se ha producido el vómito, vaciar el contenido del estómago y limitar
absorción gastrointestinal. Si el paciente está despierto y no se observa depresión del sistema
nervioso, administrar Jarabe de Ipeca para el vaciado del estómago.
Jarabe de Ipeca. Dosis: adultos y niños mayores de 12 años: 30 ml seguido de 2-3 vasos de
agua. Niños menores de 12 años: 15 ml seguido de 1-2 vasos de agua. Niños menores de 1
año: sólo 10-15 ml, y deben permanecer bajo supervisión médica.
Después del vómito administrar carbón activado con el agregado de sorbitol.

05.

Datos para extinción de Incendios:

Medios de Extinción: espuma, CO2, polvos químicos secos, espuma resistente al alcohol. No
utilizar agua, excepto en caso de grandes incendios.
Riesgo de Fuego y Explosión:
La descomposición térmica puede liberar gases tóxicos. Riesgo de fuego si se expone el
producto al fuego o calor. Mezclas de aire y polvo pueden encenderse o explotar.
Contener el agua de extinción de incendios para proteger al medio ambiente. En caso de
incendios importantes usar equipos de aire autónomos, con presión positiva y ropa impermeable
para todo el cuerpo (protección total).
Protección contra incendios:
Mantener alejado de fuentes de ignición. No Fumar.

ISSP: Mancozeb Dow AgroSciences
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(011) 4735-5400 / 5436 / 5438 / 5441
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Datos para casos de Accidentes:

Precauciones Personales: Evitar el contacto con los ojos, piel o ropas.
Precauciones para el Medio Ambiente: detener cualquier pérdida. No arrojar restos a cursos
de agua y desagües Recoger la pérdida, barriendo o aspirando y colocar en recipientes
apropiados para desechos. Reciclar o incinerar, de acuerdo con las regulaciones vigentes.

07.

Manipuleo y Almacenaje:

Medidas técnicas protectivas: Leer la etiqueta. No almacenar ni transportar este producto con
alimentos, medicamentos o vestimenta. Mantener alejado del alcance de los niños. Mantener el
producto en su envase original en un área fresca y seca. No aspirar el polvo. El producto se
descompone por prolongada exposición al aire la humedad.
Manipuleo: mantener el envase bien cerrado. Respirador con filtros para polvos es aconsejable
usar cuando vacíe el envase. No usar ganchos.
Almacenaje: almacenar en un área seca, fresca y bien ventilada. Evitar la exposición al sol
directo. No estibar en mas de 3 camadas de alto. Si se humedece puede producir fuego
espontáneamente.

08.

Protección Personal y Control de Exposición:

Protección Personal:
No respirar el polvo. Luego de trabajar, lavarse y cambiar las ropas antes de realizar cualquier
actividad, como ser comer, beber o fumar.
Protección Respiratoria:
Utilizar máscaras con filtros para polvos aprobados.
Protección de la Piel:
Utilizar ropa limpia y que cubra todo el cuerpo y guantes.
Protección de los Ojos:
Utilizar antiparras para productos químicos o anteojos de seguridad.
Ingestión:
No fumar, beber o comer durante la aplicación.

ISSP: Mancozeb Dow AgroSciences
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Higiene Industrial:
Evitar salpicaduras. ( utilizar ropa protectora adecuada, impermeable, overol, antiparras, etc.)

09.

Propiedades Físicas y Químicas:

Estado físico a 20°C:
Color:
Punto de fusión:
Densidad:
Presión de Vapor:
Solubilidad en agua:
Solubilidad:
pH en agua destilada:
Punto de Inflamación:
Descomposición térmica:

10.

Sólido, polvo.
amarillo
No aplica. Se descompone antes de fundirse.
1.976 gr./cm3.
insignificante
19.5 mg/l
Insoluble en la mayoría de los solventes orgánicos.
6.85 (dilución al 1 %)
0.06 m/seg (propagación de combustión sin llama).
198°C usando la técnica de DSC.

Estabilidad y Reactividad:

Propiedades peligrosas: peligro de llamas pequeñas cuando se expone al calor o llama.
Si se humedece durante el almacenamiento puede producir fuego espontáneamente. Mezclas de
polvo y aire pueden ser explosivas.
Productos Peligrosos por Descomposición: elevadas temperaturas, ácidos, humedad y la
presencia de oxigeno descomponen el producto e inducen la inflamabilidad y formación de gases
tóxicos. En caso de fuego se producen óxidos de carbono, nitrógeno y azufre.

11.

Información Toxicológica:

Contacto con los Ojos: moderadamente irritante.
Contacto con la Piel: no irritante.
Inhalación: irritante.
LC50 inhalación en ratas: Las propiedades físicas de este producto no son capaces de llegar a
una concentración letal. LC 50 (4 hs) rata > 5.26 g/m3

ISSP: Mancozeb Dow AgroSciences
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DL50 oral en ratas: > 2000 mg/kg para el producto formulado (estudio realizado hasta 2000
mg/kg). Para el ingrediente activo mancozeb LD50 oral aguda: 7321 mg/kg.
DL50 dermal en ratas: >2000 mg/kg para el producto formulado (estudio realizado hasta 2000
mg/kg). Para el ingrediente activo mancozeb LD50 dermal aguda > 4979 mg/kg

12.

Información Relacionada al Medio Ambiente :

Efectos Ecológicos: nocivo para los organismos acuáticos.
Persistencia y Degradabilidad: rápidamente degradado por hidrólisis, oxidación, fotólisis y
acción metabólica.

13.

Consideraciones para Descarte:

Si enterrar los residuos está permitido, hacerlo en un área aislada, un lugar no cultivable y lejos
de fuentes de agua subterránea o de consumo. Luego de usar, vaciar y lavar los equipos en el
lugar. Evitar que el producto alcance zanjas, diques o cursos de agua. Destruir e incinerar el
envase.

14.

Información para Transporte:

Códigos de transporte para Argentina:
Clase: 6.1
Ficha Nº: 120
Nº N.U.: 2783

15.

Información sobre Regulaciones Nacionales y/o Internacionales:

16.

Información Adicional.-

Nota: La información aquí contenida es lo más precisa en nuestro poder y nuestro conocimiento.

ISSP: Mancozeb Dow AgroSciences
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(011) 4735-5400 / 5436 / 5438 / 5441
(03476) 438-600
(0341) 448- 0077 / 424- 2727

Revisiones de este documento:

Generación:
fecha: Noviembre 1999
responsable: Guillermo Mentruyt
Documento base: ISSP Penncozeb, MSDS Sancozeb 800 WP
Actualización: 18/4/01
responsable: M. J. Sorrequieta
Cambio de Marca comercial. Actualización razón social de la compañía.

Hoja de Seguridad de Producto
Diuron 80 SC Dow AgroSciences
herbicida
Dow AgroSciences Argentina S.A.

Categoría toxicológica: Clase III

Av. E. Madero 900, 5o Piso
(C1106ACD) Buenos Aires, Argentina
Tel: (011) 4319-0100

Código de producto: 113023

Emergencias: (03476) 43-8600

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO:

EFECTOS POTENCIALES PARA LA SALUD: Esta
sección describe posibles efectos adversos en caso de
que el producto no sea utilizado correctamente.

NOMBRE DEL PRODUCTO:

Diuron 80 SC Dow AgroSciences

ð

OJOS: No irritante, aunque podría provocar leve
irritación.

ð

PIEL: Contacto: No se espera que la exposición
al producto produzca daño o irritación.
Sensibilizante dermal leve, puede causar
reacciones alérgicas.
Absorción: En caso de un contacto prolongado
con la piel, es poco probable que el material sea
absorbido en cantidades nocivas.

ð

INGESTION: Muy poco tóxico, no se esperan
efectos
adversos
en
caso
de
ingerir
accidentalmente pequeñas cantidades.

ð

INHALACION: Puede causar irritación de nariz y
tracto respiratorio. Una exposición simple al
producto pulverizado es poco probable que cause
daño. La exposición a grandes cantidades, puede
producir methemoglobinemia.

DIRECCION / Teléfonos de la empresa:
Dow AgroSciences Argentina S.A.
Oficina Comercial:
San Vladimiro 3056, 2º Piso
(B1642GMB) San Isidro
Pcia. Buenos Aires
Argentina
Tel : (011) 4735-5400 / 4319-0100 Fax: (011) 4735-5403

Emergencias: (03476) 43-8600

2. COMPOSICION E INFORMACION SOBRE
INGREDIENTES:
diuron:
3-(3,4-diclorofenil)-1,1-dimetilurea. ...…...…….….....80 g
N° CAS: 330-54-1
3
Humectantes, dispersantes e inertes c.s.p...….... 100 cm

4. PRIMEROS AUXILIOS
En cualquier caso conseguir ayuda médica.
En caso de intoxicación, llevar a la persona afectada a
un lugar ventilado, llamar a un médico, o trasladar a la
persona a un servicio de emergencia llevando el
envase o la etiqueta del producto. Quien realice los
primeros auxilios debe evitar tomar contacto directo
con el producto.

3. IDENTIFICACION DE RIESGOS
INFORMACION GENERAL DE EMERGENCIA
APARIENCIA FISICA: Líquido blanco brillante.
INFORMACION QUIMICA RELACIONADA
RIESGOS PARA LA SALUD Y EL AMBIENTE:

CON

Salud: Puede tener acción por contacto, inhalación e
ingestión.

ð

OJOS: Lavar con abundante agua corriente tibia o
solución salina durante por lo menos 20 minutos.

ð

PIEL: Quitar las ropas y el calzado contaminado.
Lavar inmediatamente la piel con abundante agua
corriente y jabón, durante 15 minutos como
mínimo. Si la irritación persiste, llamar al médico.
Lavar las ropas contaminadas antes de
reutilizarlas.

ð

INGESTION: Remover el producto con lavaje
gástrico. Mantener la presión y las vías aéreas.
Nunca administrar nada por boca ni inducir al
vómito si la persona está inconciente. El lavaje
gástrico debe estar supervisado por personal

Inflamabilidad: Suspensión acuosa, no inflamable
Reactividad: No reactivo con el material de los
envases.

TELEFONOS DE EMERGENCIA
(03476) 43-8600 - (011) 4735-5400
* Marca Registrada de Dow AgroSciences

Impreso el: 01/22/02
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Hoja de Seguridad de Producto
Dow AgroSciences Argentina S.A.

herbicida
Diuron 80 SC Dow AgroSciences

Av. E. Madero 900 - 5o Piso
(C1106ACD) Buenos Aires, Argentina
Tel: (011) 4319-0100

Categoría toxicológica: Clase III
Código de producto: 113023

Emergencias: (03476) 43-8600

entrenado. Llamar al médico y/o transportar a la
persona afectada a un servicio de emergencias.
Llevar el envase o la etiqueta del producto.
ð

INHALACION: Retirar del área a la persona
afectada y exponer al aire fresco. Si la respiración
es dificultosa proveer respiración artificial a cargo
de personal calificado. Mantenerla abrigada y en
reposo. Llamar al médico y/o transportarla a un
servicio de emergencias. Llevar el envase o la
etiqueta del producto.
NOTA PARA EL MEDICO

ð

La decisión de inducir al vómito, o no, debe ser
tomada por el médico.

ð

ANTIDOTO / tratamiento:
No hay antídoto específico.
Proveer tratamiento sintomático basado en el
criterio del médico en respuesta a las reacciones
del paciente.
Lavaje gástrico y catarsis pueden requerirse en
caso de ingestión de grandes cantidades del
producto. La absorción de diuron puede formar
methemoglobina y causar cianosis. En caso de
exposición severa: lavar cuidadosamente las
partes del cuerpo expuestas (incluidos cuero
cabelludo y uñas). Si se observa cianosis severa:
administrar 1 mg de azul de metileno (1 %) / kg de
Peso Corporal por vía intravenosa si el paciente
está cianótico y sintomático, o si el nivel de
methemoglobina es mayor de 30 % en un paciente
asintomático. Pueden requerirse dosis mayores.
Cianocobalamina (Vit B12) 1 mg por vía
intramuscular puede acelerar la recuperación.
En exposiciones muy severas puede ser necesaria
transfusión de sangre

EXPLOSIVIDAD: No explosivo.

ð

RIESGO DE
presenta.

ð

MEDIOS DE EXTINCION: Espuma, polvos
químicos secos, anhídrido carbónico y como
último recurso neblina de agua. Deben preferirse
los sistemas de espuma, ya que el agua en
grandes cantidades puede aumentar el área
afectada.

ð

EQUIPO CONTRA INCENDIOS: Utilizar ropa
protectora adecuada y equipos de aire autónomos,
con presión positiva.

FUEGO

Y

EXPLOSION:

No

6. DATOS PARA CASOS DE ACCIDENTES:
En caso de accidentes que lleven asociado un
derrame del producto, proceder según se indica en:
DERRAMES Y/O PERDIDAS. Si el accidente se
produjera en la vía pública, mantenerse contra el
viento, aislar el área y no permitir el ingreso de público
al sector. Dar aviso al fabricante. Los envases que
pierden, deben ser separados de los que no pierden y
su contenido transferido a un tambor u otro tipo de
envase o contenedor. Utilizar equipo de protección
personal (anteojos, guantes, botas de goma).
ð

PROTECCION DE LAS PERSONAS: EVITAR EL
CONTACTO CON LOS OJOS, PIEL O ROPAS.
LAVAR
LAS
PARTES
DEL
CUERPO
EXPUESTAS.

ð PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE:

Evitar la llegada de producto a cursos de agua.
ð

En caso de intoxicación con el producto llamar a:
TAS (Servicio de emergencias toxicológicas,
atención las 24 hs): (0341)-448-0077 / 424-2727
Dow AgroSciences Argentina S.A.:
(011) 4735-5400 / (011) 4319-0100 / (03476) 43-8600

5. DATOS PARA EXTINCION DE
INCENDIOS
ð

ð

PROPIEDADES DE INFLAMABILIDAD:
•
PUNTO DE INFLAMACION: No inflama por
debajo de 400 °C.

* Marca Registrada de Dow AgroSciences

DERRAMES Y/O PERDIDAS:
Pequeños derrames: Contener el derrame por
medio de diques para evitar la dispersión de
producto y el ingreso a pozos de agua, acequias,
canales o canaletas. Absorber con material inerte
(arena, aserrín o tierra) y recoger en tambores o
bolsas plásticas. Grandes derrames: Contener el
derrame por medio de diques. Mantenerse contra
el viento, aislar el área y mantener al público
alejado. Evitar el contacto con los ojos, piel o
ropas. Prevenir la contaminación de cursos de
agua o desagües. Hacer diques en el área
afectada y bombear a recipientes adecuados
(tambores). Utilizar material absorbente (arena,
aserrín, tierra) para recoger la pérdida y colocarlo
en recipientes adecuados. Si fuera necesario,
contactar al fabricante. Descontaminar el piso
como se indica a continuación.
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Categoría toxicológica: Clase III
Código de producto: 113023

Emergencias: (03476) 43-8600

PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA: Lavar con
solución de amoníaco industrial o agua lavandina
(1 litro en 100 litros de agua) y enjuagar con agua.

PROTECCION FACIAL Y/O DE LOS OJOS:
Utilizar antiparras para productos químicos.
PROTECCION DE LA PIEL: No hay otra
precaución que el uso de ropa limpia que cubra
todo el cuerpo. Cuando la exposición sea
prolongada o repetida frecuentemente, al
manipular
este
producto,
utilizar
ropa
impermeable.
El uso de otros elementos
específicos como guantes de PVC, botas u
overoles, dependerá de la operación a ejecutar.

7. MANIPULEO Y ALMACENAJE:
ð

ð

MANIPULEO: Leer la etiqueta. No almacenar ni
transportar con alimentos, medicamentos o
vestimenta. Mantener alejado del alcance de los
niños y de los animales. Prever la provisión de
agua en el área de trabajo. No comer, beber o
fumar durante el manipuleo y/o uso del producto.
Manipular el producto en áreas bien ventiladas.
Utilizar los elementos de protección personal
(guantes, barbijo, máscara, delantal). Cuando se
manipulen tambores usar zapatos de seguridad.
Evitar el contacto con ojos, piel y ropas. Evitar
aspirar vapores o nieblas. Adoptar las buenas
prácticas
de
higiene
personal.
Lavarse
cuidadosamente con agua y jabón después del
manipuleo del producto. Lavar la ropa después de
usada separadamente de otras vestimentas.

PROTECCION RESPIRATORIA: Los niveles
atmosféricos deben mantenerse inferiores a los de
las guías de exposición. Cuando los límites de
exposición y/o el nivel de confort lo requieran,
utilizar máscara (semi o de cara completa) con
filtros para vapores aprobados.
ð

ALMACENAJE: Almacenar en lugar fresco, seco,
con buena ventilación y cerrado con candado.
Mantener lejos del alcance de los niños y
personas inexpertas. No almacenar junto con
alimentos,
medicamentos,
vestimentas,
insecticidas o fungicidas. Evitar el contacto directo
con la luz solar, fuentes de calor y agentes
oxidantes.
Emplear
envases
claramente
identificados y cerrados. No reutilizar los
recipientes vacíos.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

8. PROTECCION PERSONAL Y LIMITES DE
EXPOSICION
Estas precauciones se sugieren para situaciones
con un alto potencial de exposición. Si los
procedimientos de manipuleo son tales que el
potencial de exposición es bajo, se puede requerir
menor protección. Las condiciones de emergencia
pueden requerir precauciones adicionales.
ð

GUIAS DE EXPOSICION:
3
diuron: ACGIH TLV y OSHA PEL = 10 mg/m .

ð

TÉCNICA DE CONTROL
Proveer condiciones de ventilación adecuada,
para mantener los niveles por debajo de las guías
de exposición.

ð

AVISO A APLICADORES Y OPERARIOS
INVOLUCRADOS: Leer en la etiqueta del
producto las instrucciones sobre ropa protectora y
equipos a utilizar.

ð

APARIENCIA Y COLOR: Líquido blanco brillante.

ð

ESTADO FISICO: Suspensión concentrada.

ð

OLOR: A éster.

ð

DENSIDAD RELATIVA: 1,28 g/cm (a 20°C)

ð

ACIDEZ / ALCALINIDAD – pH = 6.99 (a 25°C).

ð

PRESION DE VAPOR: Producto formulado: No
disponible.

ð

SOLUBILIDAD EN AGUA: Solubiliza totalmente.

ð

CORROSIVIDAD: No
corrosivo
materiales de envases aprobados.

ð

VISCOSIDAD: 216 cps (20°C); 150 cps (40°C).

3

para

los

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
QUIMICA:

RECOMENDACIONES PARA FABRICANTES,
OPERARIOS DE EMPAQUE Y DISTRIBUIDORES
COMERCIALES:

ð

* Marca Registrada de Dow AgroSciences

ESTABILIDAD
QUIMICA:
condiciones normales de
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NOEL 2 años perro = 125 mg/kg dieta
IDA (EPA) = 0.002 mg/kg PV/día).

Hidroliza a altas temperaturas, y por acción de
ácidos y bases. Descompone a 180-190°C.
ð

ð

ð

INCOMPATIBILIDAD
CON
OTROS
PRODUCTOS: No mezclar Diuron 80 SC Dow
AgroSciences con otro herbicida o insecticida
puro, siempre diluirlos previamente. Diuron 80 SC
Dow AgroSciences puede flocular en presencia de
paraquat o algunas formulaciones ésteres de
herbicidas hormonales.

ð

TERATOLOGIA (Defectos de nacimiento): No se
esperan efectos sobre las crías de madres
expuestas.

ð

EFECTOS REPRODUCTIVOS: Estudios en
animales demostraron que no interfiere con la
reproducción.

PRODUCTOS
PELIGROSOS
POR
DESCOMPOSICION: Bajo condiciones de fuego,
puede presentarse descomposición por altas
temperaturas y generarse vapores tóxicos y/o
gases peligrosos (óxidos de carbono y nitrógeno,
vapores de cloruros).

ð

MUTAGENICIDAD: Negativa.

12. INFORMACION RELACIONADA AL
MEDIO AMBIENTE
ð

PELIGRO DE POLIMERIZACION: No ocurrirá.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

ECOTOXICOLOGÍA:
Organismos acuáticos y peces. Ligeramente
tóxico.
CL 50 (Pez cebra) 96 horas = 15.16 mg/l.
CL 50 (carpa) 96 horas = 10.56 mg/l.

ð

OJOS: No irritante, aunque podría provocar leve
irritación.

Aves: Ligeramente tóxico.
DL50 oral dietaria (Codorniz) = 1730 mg/kg

ð

PIEL: Contacto: No se espera que la exposición
al producto produzca daño o irritación.
Sensibilizante dermal leve, puede causar
reacciones alérgicas.
Absorción: En caso de un contacto prolongado
con la piel, es poco probable que el material sea
absorbido en cantidades nocivas.
Toxicidad dermal aguda para mamíferos:
DL50 dermal aguda (rata) > 2000 mg/kg.

Abejas: Virtualmente no tóxico.
DL50 contacto (Abejas) 48 horas > 200 µg/abeja.

ð

INGESTION: Muy poco tóxico, no se esperan
efectos
adversos
en
caso
de
ingerir
accidentalmente pequeñas cantidades.
Toxicidad oral aguda para mamíferos:
DL50 oral aguda (rata) = 2752 mg/kg

ð

INHALACION: Puede causar irritación de nariz y
tracto respiratorio. Una exposición simple al
producto pulverizado es poco probable que cause
daño. La exposición a grandes cantidades, puede
producir methemoglobinemia.
CL50 (rata) 4 horas > 1.07 mg/l.

ð

Bajo potencial de bioconcentración.
Movilidad en el suelo: media.
Persistencia en el suelo: la degradación puede
tardar meses a años.

13. CONSIDERACIONES PARA DESCARTE
ð

METODO DE DESCARTE: Para destruir restos de
producto, seguir las regulaciones vigentes para
disposición final de residuos. Se recomienda la
Incineración controlada en sitios autorizados. 2,5”
a 1000°C.

ð

MANEJO Y ELIMINACIÓN DE ENVASES:
Durante las operaciones de descarte de envases
(incluida la limpieza de equipos), no contaminar
alimentos, forraje o agua.
Los envases vacíos deben enjuagarse tres veces
con agua para extraer y utilizar todo el producto
contenido en los mismos. Esta operación,
conocida como TRIPLE LAVADO, se debe realizar
en el mismo momento en que se está preparando
la mezcla; el agua de lavado debe ser volcada en
el tanque de la pulverizadora para su aplicación en
el lote objeto del tratamiento. Luego inutilizar los
envases para evitar su uso con otro destino.

EFECTOS SISTEMICOS Y CRONICOS: En
estudios realizados con animales de laboratorio se
observaron efectos sobre sangre (destrución de
glóbulos rojos), hígado, bazo, tiroides. En algunos
estudios con animales de laboratorio causó
cáncer
NOEL 2 años rata = 250 mg/kg dieta
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14. INFORMACION PARA TRANSPORTE
ð

TRANSPORTE:
NO TRANSPORTAR ESTE PRODUCTO CON
ALIMENTOS, MEDICAMENTOS O VESTIMENTA.

ð

CODIGO DE TRANSPORTE PARA ARGENTINA:
Clase 6.1
Ficha N°: 124
N° N.U.: 2902

15. INFORMACION SOBRE LEGISLACION
ð

REQUISITOS DE LEGISLACION:
No aplicable

16. INFORMACION ADICIONAL
NOTA: La información aquí contenida es
meramente orientadora, presentada de buena fe,
sin incurrir en responsabilidades explícitas o
implícitas. En caso de necesidad de aclaraciones
o informaciones adicionales, consultar al
fabricante.

17. REVISIONES DE ESTE DOCUMENTO
ð

FECHA: Sept 01

ð

RESPONSABLES: M. von Proschek / G. Mentruyt

ð

DOCUMENTO BASE:
•
Información presentada a SENASA para
registro
•
MSDS Diruon Sanachem
•
MSDS Diuron 80 DF Herbicide (20/3/2000)

ð

FECHA EFECTIVA: 14.09.01
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